Œ ¬I Œ CI +> C2 


. Những kiến thức cơ bản về không khí ẩm 
. Môi trường không khí và chọn thông số tính toán cho các hệ 


thống điều hòa 


. Cân bằng nhiệt và cân bằng ẩm 

. Thành lập và tính toán các sơ đồ điều hòa không khí 

. Thiết kế, lắp đặt, thử nghiệm và vận hành hệ thống lạnh 
. Tính toán thiết kế hệ thống đường dẫn nước 

. Thông gió 

. Tiêu âm và lọc bụi 


Những kiến thức cơ bản về không khí ẩm 
Điều hòa không khí là kỹ thuật tạo ra và duy trì điều kiện vi khí hậu thích 
hợp với con người và công nghệ của các quá trình sản xuất. 


Để có thể đi sâu nghiên cứu kỹ thuật điều hoà không khí trước hết chúng 
tôi sơ lược các tính chất nhiệt động cơ bản của không khí ẩm. 


KHÔNG KHÍ ẨM 


Không khí xung quanh chúng ta là hỗn hợp của nhiều chất khí, chủ yếu là 
N2 và O2 ngoài ra còn một lượng nhỏ các khí trơ, CO2, hơi nước... 


- Không khí khô : Không khí không chứa hơi nước gọi là không khí 
khô.Trong các tính toán thường không khí khô được coi là khí lý tưởng. 


Thành phần của các chất trong không khí khô được phân theo tỷ lệ sau : 


Bảng 1-1 : Tỷ lệ các chất khí trong không khí khô 


Theo khối 


r2 r 0 
lượng (%) Theo thể tích (%) 


Thành phần 


- NÑitơ: N2- Ôxi : 
O2- Argon - A- 
Carbon-Dioxide : 
CO2 


75,023,11,30.1 78,08420,9480,9340,0314 


- Không khí ẩm : Không khí có chứa hơi nước gọi là không khí ẩm. Trong 
tự nhiên không có không khí khô tuyệt đối mà toàn là không khí ẩm. 
Không khí ẩm được chia ra : 


+ Không khí ẩm chưa bão hòa : Là trạng thái mà hơi nước còn có thể bay 
hơi thêm vào được trong không khí. 


+ Không khí ẩm bão hòa : Là trạng thái mà hơi nước trong không khí đã 
đạt tối đa và không thể bay hơi thêm vào đó được. Nếu bay hơi thêm vào 
bao nhiêu thì có bấy nhiêu hơi ẩm ngưng tụ lại. 


+ Không khí ẩm quá bão hòa : Là không khí ẩm bão hòa và còn chứa thêm 
một lượng hơi nước nhất định. Tuy nhiên trạng thái quá bão hoà là trạng 
thái không ổn định mà có xu hướng biến đổi đến trạng thái bão hoà do 
lượng hơi nước dư bị tách dần ra khổi không khí . Ví dụ như sương mù 
là không khí quá bão hòa. 


Tính chất vật lý và ảnh hƯởng của không khí đến cảm giác con người 
phụ thuộc nhiều vào lượng hơi nước tồn tại trong không khí. 


CÁC THÔNG SỐ CỦA KHÔNG KHÍ ẨM 


Áp suất. 


Ap suất không khí thường được gọi là khí áp. Ký hiệu là B. Nói chung giá 
trị B thay đổi theo không gian và thỜi gian. Tuy nhiên trong kỹ thuật điều 
hòa không khí giá trị chênh lệch không lớn có thể bỏ qua và người ta coi 
B không đổi. Trong tính toán người ta lấy ở trạng thái tiêu chuẩn Bo = 
760 mmHg . 


Đồ thị I-d của không khí ẩm thường được xây dựng ở áp suất B = 
745mmHg và Bo = 760mmHg. 


Khối lượng riêng và thể tích riêng. 


Khối lượng riêng của không khí là khối lượng của một đơn vị thể tích 
không khí . Ký hiệu là , đơn vị kg/m3. 


j= 5 mm3 /kg(1-1)Đại lượng nghịch đảo của khối lƯợng riêng là thể 
tích riêng. Ký hiệu là v 

Khối lượng riêng và thể tích riêng là hai thông số phụ thuộc. 

Khối lượng riêng thay đổi theo nhiệt đỘ và khí áp. Tuy nhiên cũng như áp 
suất sự thay đổi của khối lượng riêng của không khí trong thực tế kỹ 
thuật không lớn nên người ta lấy không đổi ở điều kiện tiêu chuẩn : to = 
20oC và B = Bo = 760mmHg:  = 1,2 kg/m3 


Độ ẩm tuyệt đối . 


7) = = kg/m{(1-2)Là khối lượng hơi ẩm trong 1m3 không khí ẩm. 
Giả sử trong V (m3) không khí ẩm có chứa Gh (kg) hơi nước thì độ ẩm 
tuyệt đối ký hiệu là h được tính như sau : 


ðj= „ = TT kg/m{(1-3)Vì hơi nước trong không khí có thể coi là 
khí lý tưởng nên: 


trong đó : 
ph - Phân áp suất của hơi nước trong không khí chưa bão hoà, N/m2 
Rh - Hằng số của hơi nước Rh = 462 J/kg.oK 


T - Nhiệt độ tuyệt đối của không khí ẩm, tức cũng là nhiệt độ của hơi 
nước , oK 


Độ ẩm tương đối. 


ó = z—,%(1-4)Độ ẩm tương đối của không khí ẩm, ký hiệu là (%) là 
tỈ số giữa độ ẩm tuyệt đối h của không khí với độ ẩm bão hòa max Ở 
cùng nhiệt đỘ với trạng thái đã cho. 


= n ›% 
(1-5)hay : 


Độ ẩm tương đối biểu thị mức độ chứa hơi nước trong không khí ẩm so 
với không khí ẩm bão hòa ở cùng nhiệt độ. 


Khi =0 đó là trạng thái không khí khô. 
0< < 100 đó là trạng thái không khí ẩm chưa bão hoà. 
= 100 đó là trạng thái không khí ẩm bão hòa. 


- Độ ẩm . là đại lượng rất quan trọng của không khí ẩm có ảnh hưởng 
nhiều đến cảm giác của con người và khả năng sử dụng không khí để 
sấy các vật phẩm. 


- ĐỘ ẩm tương đối có thể xác định bằng công thức, hoặc đo bằng ẩm 
kế . Ẩm kế là thiết bị đo gồm 2 nhiệt kế : một nhiệt kế khô và một nhiệt 
kế ướt. Nhiệt kế ướt có bầu bọc vải thấm nước ở đó hơi nước thấm ở 
vải bọc xung quanh bầu nhiệt kế khi bốc hơi vào không khí sẽ lấy nhiệt 
của bầu nhiệt kế nên nhiệt độ bầu giảm xuống bằng nhiệt độ nhiệt kế 
ướt tư ứng với trạng thái không khí bên ngoài. Khi độ ẩm tương đối bé , 
cường đỘ bốc hơi càng mạnh, độ chênh nhiệt độ giữa 2 nhiệt kế càng 
cao. Do đó độ chênh nhiệt độ giữa 2 nhiệt kế phụ thuộc vào độ ẩm 
tương đối và nó được sử dụng để làm cơ sở xác định độ ẩm tương đối. . 
Khi =100%, quá trình bốc hơi ngừng và nhiệt độ của 2 nhiệt kế bằng 
nhau. 


Dung ẩm (độ chứa hơi). 


tj= n kg/kgkkk(1-6) Dung ẩm hay còn gọi là độ chứa hơi, được ký 
hiệu là d là lượng hơi ẩm chứa trong 1 kg không khí khô. 


- Gh : Khối lượng hơi nước chứa trong không khí, kg 
(1-7)- Gk : Khối lượng không khí khô, kg 


—= Ứh._ f°b... PA Tú í Â. 
= '2PSGESETIỀG p,  R„, 1a CÓ quan hệ: 


7= 0,622. 5" = . kg/kgkkk(1-8)Sau khi thay R = 8314/ ta có 


Nhiệt độ. 


Nhiệt độ là đại lượng biểu thị mức đỘ nóng lạnh. Đây là yếu tố ảnh 
hưởng lớn nhất đến cảm giác của con người. Trong kỹ thuật điều hòa 
không khí người ta thường sử dụng 2 thang nhiệt độ là độ C và độ E. Đối 
với một trạng thái không khí nhất định nào đó ngoài nhiệt độ thực của nó 
trong kỹ thuật còn có 2 giá trị nhiệt độ có ảnh hưởng nhiều đến các hệ 
thống và thiết bị là nhiệt độ điểm sương và nhiệt đỘ nhiệt kế ướt. 


- Nhiệt độ điểm sương: Khi làm lạnh không khí nhưng giỮ nguyên dung 
ẩm d (hoặc phân áp suất ph) tới nhiệt đỘ ts nào đó hơi nước trong không 
khí bắt đầu ngưng tụ thành nước bão hòa. Nhiệt đỘ ts đó gọi là nhiệt độ 
điểm sương. 


Như vậy nhiệt độ điểm sương của một trạng thái bất kỳ nào đó là nhiệt 
độ ứng với trạng thái bão hòa và có dung ẩm bằng dung ẩm của trạng 
thái đã cho. Hay nói cách khác nhiệt độ điểm sương là nhiệt độ bão hòa 
của hơi nước ứng với phân áp suất ph đã cho. Từ đây ta thấy giữa ts và d 
có mối quan hệ phụ thuộc. 


- Nhiệt độ nhiệt kế ướt : Khi cho hơi nước bay hơi đoạn nhiệt vào không 
khí chưa bão hòa (I=const) . Nhiệt độ của không khí sẽ giảm dần trong 
khi độ ẩm tương đối tăng lên. Tới trạng thái = 100% quá trình bay hơi 


chấm dứt. Nhiệt độ ứng với trạng thái bão hoà cuối cùng này gọi là nhiệt 
độ nhiệt độ nhiệt kế ướt và ký hiệu là tư. Người ta gọi nhiệt đỘ nhiệt 
kế ướt là vì nó được xác định bằng nhiệt kế có bầu thấm ướt nước. 
Như vậy nhiệt độ nhiệt kế ướt của một trạng thái là nhiệt độ ứng với 
trạng thái bão hòa và có entanpi I bằng entanpi của trạng thái đã cho. 
Giữa entanpi I và nhiệt độ nhiệt kế ướt tư có mối quan hệ phụ thuộc. 
Trên thực tế ta có thể đo được nhiệt độ nhiệt kế ướt của trạng thái 
không khí hiện thời là nhiệt độ trên bề mặt thoáng của nước. 


Entanpi 


Entanpi của không khí ẩm bằng entanpi của không khí khô và của hơi 
nƯớc chứa trong nó. 


(1-9)Entanpi của không khí ẩm được tính cho 1 kg không khí khô. Ta có 
công thức: 


I[= Cpk.t + d (ro + Cph.t) kJ/kg kkk 
Trong đó : 
Cpk - Nhiệt dung riêng đẳng áp của không khí khô Cpk = 1,005 kJ/kg.oC 


Cph - Nhiệt dung riêng đẳng áp của hơi nước ở 0oC : Cph = 1,84 
kJ/kg.oC 


ro - Nhiệt ẩn hóa hơi của nước ở 0oC : ro = 2500 kJ/kg 
(1-10)Như vậy: 


I= 1,005.t + d (2500 + 1,84.) kJ/kg kkk 


ĐỒ THỊ I-d VÀ t-d CỦA KHÔNG KHÍ ẨM 


Đồ thị I-d. 


Đồ thị I-d biểu thị mối quan hệ của các đại lƯỢng t, , I, d và pbh của 
không khí ẩm . Đồ thị được giáo sư L.K.Ramzin (Nga) xây dựng năm 
1918 và sau đó được giáo sư Mollier (Đức) lập năm 1923. Nhờ đồ thị này 
ta có thể xác định được tất cả các thông số còn lại của không khí ẩm khi 
biết 2 thông số bất kỳ . Đồ thị I-d thường được các nước Đông Âu và 
Liên xô (cũ) sử dụng. 


Đồ thị I-d được xây dựng ở áp suất khí quyển 745mmHg và 760mmHg. 


Đồ thị gồm 2 trục I và d nghiêng với nhau một góc 135o. Mục đích xây 
dựng các trục nghiêng một góc 135o là nhằm làm giãn khoảng cách giỮa 
các đường cong tham số để thuận lợi cho việc tra cứu. 


Trên đồ thị này các đường I = const nghiêng với trục hoành một góc 135o, 
đường d = const là những đường thẳng đứng. Đối với đồ thị I-d được xây 
dựng theo cách trên cho thấy các đường tham số hầu như chỉ nằm trên 
góc 1/4 thứ nhất .Vì vậy, để hình vẽ được gọn người ta xoay trục d lại 
vuông góc với trục I mà vẫn giữ nguyên các đường cong như đã biểu 
diễn, tuy nhiên khi tra cứu entanpi I của không khí ta vẫn tra theo đường 
nghiêng với trục hoành một góc 135o. 


Trên đồ thị I-d các đường đẳng nhiệt t=const là những đường thẳng 
chếch lên trên , các đường = const là những đường cong lồi, càng lên 
trên khoảng cách giữa chúng càng xa. Các đường = const không cắt nhau 
và không đi qua gốc toạ đỘ. Đi từ trên xuống dưới độ ẩm càng tăng. 
Đường cong =100% hay còn gọi là đường bão hoà ngăn cách giữa 2 
vùng : Vùng chưa bão hoà và vùng ngưng kết hay còn gọi là vùng sương 
mù. Các điểm nằm trong vùng sương mù thường không ổn định mà có 
xung hướng ngưng kết bớt hơi nước và chuyển về trạng thái bão hoà . 


Khi áp suất khí quyển thay đổi thì đồ thị I-d cũng thay đổi theo. Áp suất 
khí quyển thay đổi trong khoảng 20mmHg thì sự thay đổi đó là không 
đáng kể. 


Trên hình 1.1 là đồ thị I-d của không khí ẩm, xây dựng ở áp suất khí 
quyển Bo= 760mmHg. Trên đồ thị này Ở xung quanh còn có vẽ thêm các 
đường =const giúp cho tra cứu các sơ đồ tuần hoàn không khí trong 
chương 4. 


Hình 1.1 : Đồ thị I-d của không khí ẩm 


Đồ thị d-t. 

Đồ thị d-t được các nước Anh, Mỹ , Nhật, Úc ...vv sử dụng rất nhiều 
Đồ thị d-t có 2 trục d và t vuông góc với nhau , còn các đường đẳng 
entanpi I=const tạo thành gốc 135o so với trục t. Các đường = const là 
những đường cong tương tự như trên đồ thị I-d. Có thể coi đồ thị d-t là 
hình ảnh của đồ thị I-d qua một gương phản chiếu. 

Hình 1.2 : Đồ thị t-d của không khí ẩm 


Đồ thị d-t chính là đồ thị t-d khi xoay 90o , được Carrrier xây dựng năm 
1919 nên thường được gọi là đồ thị Carrier. 


Trục tung là độ chứa hơi d (g/kg), bên cạnh là hệ số nhiệt hiện SHF 
(Sensible) 


Trục hoành là nhiệt độ nhiệt kế khô t (oC) 
Trên đồ thị có các đường tham số 


- Đường I=const tạo với trục hoành một góc 135o. Các giá trị entanpi của 
không khí cho tbên cạnh đường =100%, đơn vị kJ/kg không khí khô 


- Đường =const là những đường cong lõm, càng đi lên phía trên (d tăng) 
càng lớn. Trên đường =100% là vùng sương mù. 


- Đường thể tích riêng v = const là những đường thẳng nghiêng song song 
với nhau, đơn vị m3/kg không khí khô. 


- Ngoài ra trên đồ thị còn có đường Thc là đường hiệu chỉnh entanpi (sự 
sai lệch giỮa entanpi không khí bão hoà và chưa bão hoà) 


MỘT SỐ QUÁ TRÌNH CƠ BẢN TRÊN ĐỒ THỊ I-d 


Quá trình thay đổi trạng thái cỦa không khí . 


Quá trình thay đổi trạng thái của không khí ẩm từ trạng thái A (tA, A) 
đến B (t(B, B) được biểu thị bằng đoạn thẳng AB, mủi tên chỉ chiều quá 
trình gọi là tia quá trình. 


Hình 1.3 : Ý nghĩa hình học của e 


Đặt (IA - IB)/(dA-dB) = I/ d= AB gọi là hệ số góc tia của quá trình AB 
Ta hãy xét ý nghĩa hình học của hệ số AB 
Ký hiệu góc giữa tia AB với đường nằm ngang là. Ta có 
I=IB-IA=m.AD 
d= dB - dA =n.BC 
Trong đó m, n là tỈ lỆ xích của các trục toạ đỘ. 


Từ đây ta có 


AB= I/d=m.AD/n.BC 
AB=(tg +tg45o).m/n =(tg + 1).m/n 


Như vậy trên trục toạ đỘ I-d có thể xác định tia AB thông qua giá trị AB 
. Để tiện cho việc sử dụng trên đồ thị ở ngoài biên ngƯời ta vẽ thêm các 
đường = const. Các đường = const có các tính chất sau : 


- Hệ số góc tia phản ánh hướng của quá trình AB, mỗi quá trình có 
một giá trị nhất định. 


- Các đường có trị số như nhau thì song song với nhau. 


- Tất cả các đường đều đi qua góc tọa đỘ (I=0 và d=0). 


Quá trình hòa trộn hai dòng không khí. 


Trong kỹ thuật điều hòa không khí người ta thường gặp các quá trình hòa 
trộn 2 dòng không khí ở các trạng thái khác nhau để đạt được một trạng 
thái cần thiết. Quá trình này gọi là quá trình hoà trỘn. 


Giả sử hòa trộn một lượng không khí ở trạng thái A(IA, dA) có khối 
lượng phần khô là LA với một lượng không khí Ở trạng thái B(IB, dB) có 
khối lượng phần khô là LB và thu được một lượng không khí ở trạng thái 
CC, dC) có khối lượng phần khô là LC. Ta xác định các thông số của 
trạng thái hoà trộn C. 


Ï 
Ï 
Ị 
Ï 
ï 
Ị 
Ị 
g 


Hình 1.4 : Quá trình hoà trận trên đề thị I-d 


Ta có các phương trình: 

- Cân bằng khối lượng 

LC = LA + LB(1-11) 

- Cân bằng ẩm 

dC.LC = dA .LA + dB..LB(1-12) 
- Cân bằng nhiệt 

IC.LC =IA .LA +IB.LB(1-13) 
Thế (a) vào (b), (c) và trừ theo vế ta có : 
([A - IC).LA = (IC - IB).LB 

(dA - dC).LA = (đC - dB).LB 
°nG = đá c(1-14)hay : 


TJA-lc _ dạ-dc _ ÙB (1. vê : À 4 : 
1p — đenđg — Lạ L1-15)TƯ biểu thỨc này ta rút ra: 


- Phương trình (1-14) là các phương trình đường thẳng AC và BC, các 
đường thẳng này có cùng hệ số góc tia và chung điểm C nên ba điểm A, 
B, C thẳng hàng. Điểm C nằm trên đoạn AB. 


- Theo phƯơng trình (1-15) suy ra điểm C nằm trên AB và chia đoạn AB 
theo tỷ lệ LB/LA 


(1-16) Jợ = Tạ T2 + Ïp. T2 Trạng thái C được xác định như sau : 
dợ = đẠ. T4. + dpg. TP 


(1-17) 


+ ®£ % 


Môi trường không khí và chọn thông số tính toán cho các hệ thống điều hòa 

Để thiết kế hệ thống điều hoà không khí cần phải tiến hành chọn các thông số tính toán của không khí ngoài 
trời và thông số tiện nghỉ trong nhà. Các thông số đó bao gồm: - Nhiệt độ t (oC). - Độ ẩm tương đối (%). - 
Tốc độ chuyển động không khí trong phòng (m/s). - Độ ồn cho phép trong phòng Lp (dB) . - Lượng khí tươi 
cung cấp LN (m3/s) . - Nồng độ cho phép của các chất độc hại trong phòng . 


ẢNH HƯỞNG CỦA MÔI TRƯỜNG TỚI CON NGƯỜI VÀ SẲN XUẤT 


Ảnh hưởng của môi trường đến con người 


Nhiệt độ. 


Nhiệt độ là yếu tố gây cảm giác nóng lạnh đối với con người. Cơ thể con người có nhiệt đỘ là tct = 37oC. 
Trong quá trình vận động cơ thể con người luôn luôn toả ra nhiệt lượng qtỏa. Lượng nhiệt do cơ thể toả ra 
phụ thuộc vào cường độ vận động. Để duy trì thân nhiệt cơ thể thường xuyên trao đổi nhiệt với môi trường. 
Sự trao đổi nhiệt đó sẽ biến đổi tương ứng với cường độ vận động. Có 2 hình thức trao đổi nhiệt với môi 
trường xung quanh. 


- Truyền nhiệt : Truyền nhiệt từ cơ thể con ngƯời vào môi trường xung quanh dưới 3 cách: dẫn nhiệt, đối lưu 
và bức xạ. Nói chung nhiệt lượng trao đổi theo hình thức truyền nhiệt phụ thuộc chủ yếu vào độ chênh nhiệt 
độ giữa cơ thể và môi trường xung quanh. Lượng nhiệt trao đổi này gọi là nhiệt hiện . Ký hiệu qh 


Khi nhiệt đỘ môi trường tmt nhỏ hơn thân nhiệt, cơ thể truyền nhiệt cho môi trường, khi nhiệt độ môi trường 
lớn hơn thân nhiệt thì cơ thể nhận nhiệt từ môi trường. Khi nhiệt độ môi trường bé, t = tct-tmt lớn, qh lớn, cơ 
thể mất nhiều nhiệt nên có cảm giác lạnh và ngược lại khi nhiệt độ môi trường lớn khả năng thải nhiệt ra môi 
trường giảm nên có cảm giác nóng. Nhiệt hiện qh phụ thuộc vào. t = tct-tmt và tốc độ chuyển động của không 
khí . Khi nhiệt độ môi trường không đổi, tốc độ không khí ổn định thì qh không đổi. Nếu cường độ vận động 
của con người thay đổi thì lượng nhiệt hiện qh không thể cân bằng với lượng nhiệt do cơ thể sinh ra. Để thải 
hết nhiệt lượng do cơ thể sinh ra, cần có hình thức trao đổi thứ 2, đó là toả ẩm. 


- Tỏa ẩm : Ngoài hình thức truyền nhiệt cơ thể còn trao đổi nhiệt với môi trường xung quanh thông qua tỏa 
ẩm. Tỏ ẩm có thể xảy ra trong mọi phạm vi nhiệt độ và khi nhiệt độ môi trường càng cao thì cường độ càng 
lớn. Nhiệt năng của cơ thể được thải ra ngoài cùng với hơi nước dưới dạng nhiệt ẩn, nên lượng nhiệt này 
được gọi là nhiệt ẩn. Ký hiệu qw. 

Ngay cả khi nhiệt độ môi trường lớn hơn 37oC, cơ thể con người vẫn thải được nhiệt ra môi trường thông qua 
hình thức tỏa ẩm, đó là thoát mồ hôi . Người ta đã tính được rằng cứ thoát 1 g mồ hôi thì cơ thể thải được một 
lượng nhiệt xấp xỉ 2500J. Nhiệt độ càng cao, độ ẩm môi trường càng bé thì mức đỘ thoát mồ hôi càng nhiều. 
Nhiệt ẩn có giá trị càng cao khi hình thức thải nhiệt bằng truyền nhiệt không thuận lợi. 

Tổng nhiệt lượng truyền nhiệt và tỏa ẩm phải đảm bảo luôn luôn bằng lượng nhiệt do cơ thể sản sinh ra. 
Mối quan hệ giữa 2 hình thức phải luôn luôn đảm bảo : 

qtỏa = qh + qW 

Đây là một phương trình cân bằng động, giá trị của mỗi một đại lượng trong phương trình có thể thay đổi tuỳ 
thuộc vào cường độ vận động, nhiệt độ, độ ẩm, tốc độ chuyển động của không khí môi trường xung 
quanh...vv 


Nếu vì một lý do gì đó mất cân bằng thì sẽ gây rối loạn và sinh đau ốm 


Nhiệt độ thích hợp nhất đối với con người nằm trong khoảng 22-27 oC . 


Độ ẩm tương đối 


Độ ẩm tương đối có ảnh hƯởng quyết định tới khả năng thoát mồ hôi vào trong môi trường không khí xung 
quanh. Quá trình này chỉ có thể tiến hành khi < 100%. Độ ẩm càng thấp thì khả năng thoát mồ hôi càng cao, 
cơ thể cảm thấy dễ chịu. 


Độ ẩm quá cao, hay quá thấp đều không tốt đối với con ngƯỜi. 

- Độ ẩm cao : Khi độ ẩm tăng lên khả năng thoát mồ hôi kém, cơ thể cảm thấy rất nặng nề , mệt mỏi và dễ 
gây cảm cúm. Người ta nhận thấy ở một nhiệt độ và tốc đỘ gió không đổi khi độ ẩm lớn khả năng bốc mồ hôi 
chậm hoặc không thể bay hơi được, điều đó làm cho bề mặt da có lớp mồ hôi nhớp nháp. 


- Độ ẩm thấp : Khi độ ẩm thấp mồi hôi sẽ bay hơi nhanh làm da khô, gây nứt nề chân tay, môi ...vv. Như vậy 
độ ẩm quá thấp cũng không tốt cho cơ thể. 


Độ ẩm thích hợp đối với cơ thể con người nằm trong khoảng tương đối rộng = 50 70%. 


Tốc độ không khí 


Tốc độ không khí xung quanh có ảnh hưởng đến cường độ trao đổi nhiệt và trao đổi chất (thoát mồ hôi) giữa 
cơ thể con người với môi trường xung quanh. Khi tốc độ lớn cường độ trao đổi nhiệt ẩm tăng lên. Vì vậy khi 
đứng trước gió ta cảm thấy mát và thường da khô hơn nơi yên tĩnh trong cùng điều kiện về độ ẩm và nhiệt độ 


Khi nhiệt độ không khí thấp, tốc độ quá lớn thì cơ thể mất nhiệt gây cảm giác lạnh. Tốc độ gió thích hợp tùy 
thuộc vào nhiều yếu tố : nhiệt đỘ gió, cường độ lao động, độ ẩm, trạng thái sức khỏe của mỗi người. . .vv. 


Trong kỹ thuật điều hòa không khí người ta chỉ quan tâm tốc đỘ gió trong vùng làm việc, tức là vùng dưới 2m 
kể từ sàn nhà. Đây là vùng mà một người bất kỳ khi đứng trong phòng đều lọt thỏm vào trong khu vực đó. 


Nồng độ các chất độc hại. 


Khi trong không khí có các chất độc hại chiếm một tỷ lệ lớn thì nó sẽ có ảnh hưởng đến sức khỏe con người. 
Mức độ tác hại của mỗi một chất tùy thuộc vào bản chất chất khí, nồng độ của nó trong không khí, thời gian 
tiếp xúc của con người, tình trạng sức khỏe ...vv. 


Các chất độc hại bao gồm các chất chủ yếu sau : 


- Bụi : Bụi ảnh hưởng đến hệ hô hấp . Tác hại của bụi phụ thuộc vào bản chất bụi, nồng đỘ và kích thước 
của nó. Kích thƯớc càng nhỏ thì càng có hại vì nó tổn tại trong không khí lâu và khả năng thâm nhập vào cơ 
thể sâu hơn và rất khó khử bụi. Hạt bụi lớn thì khả năng khử dễ dàng hơn nên ít ảnh hưởng đến con người. 
Bụi có 2 nguồn gốc hữu cơ và vô cơ. 


- Khí CO2, SO2 ... Các khí này không độc, nhưng khi nồng đỘ của chúng lớn thì sẽ làm giảm nồng độ O2 trong 
không khí, gây nên cảm giác mệt mỏi. Khi nồng độ quá lớn có thể dẫn đến ngạt thở . 


- Các chất độ hại khác : Trong quá trình sản xuất và sinh hoạt trong không khí có thể có lẫn các chất độc hại 
như NH3, Clo .. vv là những chất rất có hại đến sức khỏe con người. 


Cho tới nay không có tiêu chuẩn chung để đánh giá mức độ ảnh hưởng tổng hợp của các chất độc hại trong 
không khí. 


Tuy các chất độc hại có nhiều nhưng trên thực tế trong các công trình dân dụng chất độc hại phổ biến nhất đó 
là khí CO2 do con người thải ra trong quá trình hô hấp. Vì thế trong kỹ thuật điều hoà người ta chủ yếu quan 


tâm đến nồng độ CO2. 

Để đánh giá mức độ ô nhiểm người ta dựa vào nồng độ CO2 có trong không khí. 

Bảng 2.1 trình bày mức độ ảnh hưởng của nồng độ CO2 trong không khí . Theo bảng này khi nồng độ CO2 
trong không khí chiếm 0,5% theo thể tích là gây nguy hiểm cho con người. Nồng độ cho phép trong không khí 
là 0,15% theo thể tích. 


Bảng 2.1 : Ảnh hưởng của nồng độ CO2 trong không khí 


Nồng độ ' "-.. ' 

CO2% thể Mức đỘộ ảnh hưởng 

tích 

0,07 - Chấp nhận được ngay cả khi có nhiều người trong phòng 

0,10 - Nồng độ cho phép trong trường hợp thông thường 

0,15 - Nồng độ cho phép khi dùng tính toán thông gió 

0,20-0,50 - Tương đối nguy hiểm 

> 0,50 - Nguy hiểm 

45 - Hệ thần kinh bị kích thích gây ra thở sâu và nhịp thở gia tăng. Nếu hít thở trong môi 
trường này kéo dài thì có thể gây ra nguy hiểm. 

8 - Nếu thở trong môi trường này kéo dài 10 phút thì mặt đỏ bừng và đau đầu 

+ Han) lớn - Hết sức nguy hiểm có thể dẫn tới tử vong. 

Độ ồn 


Người ta phát hiện ra rằng khi con người làm việc lâu dài trong khu vực có đỘ ồn cao thì lâu ngày cơ thể sẽ 
suy sỤp, có thể gây một số bệnh như : Stress, bồn chồn và gây các rối loạn gián tiếp khác. Độ ồn tác động 
nhiều đến hệ thần kinh. Mặt khác khi độ ồn lớn có thể làm ảnh hưởng đến mức độ tập trung vào công việc 
hoặc đơn giản hơn là gây sự khó chịu cho con người. Ví dụ các âm thanh của quạt trong phòng thư viện nếu 
quá lớn sẽ làm mất tập trung của người đọc và rất khó chịu. 


Vì vậy độ ồn là một tiêu chuẩn quan trọng không thể bỏ qua khi thiết kế một hệ thống điều hòa không khí. 


Đặc biệt các hệ thống điều hoà cho các đài phát thanh, truyền hình, các phòng studio, thu âm thu lời thì yêu cầu 
về độ ồn là quan trọng nhất. 


Ảnh hưởng của môi trường đến sắn xuất. 


Con người là một yếu tố vô cùng quan trọng trong sản xuất. Các thông số khí hậu có ảnh hưởng nhiều tới con 
người có nghĩa cũng ảnh hưởng tới năng suất và chất lượng sản phẩm một cách gián tiếp. 


Ngoài ra các yếu tố khí hậu cũng ảnh hưởng trực tiếp tới chất lượng sản phẩm. Trong phần này chúng ta chỉ 


nghiên cứu ở khía cạnh này. 


Nhiệt độ 


Nhiệt độ có ảnh hưởng đến nhiều loại sản phẩm. Một số quá trình sản xuất đòi hỏi nhiệt độ phải nằm trong 
một giới hạn nhất định. Ví dụ : 


- Kẹo Sôcôla : 7 - 8 
- Kẹo cao su : 20oC 


- Bảo quả rau quả : 


0Œ 


10oC 


- Đo lường chính xác : 20 - 24 oC 


- Dệt: 20 - 32oC 


- Chế biến thịt, thực phẩm : Nhiệt độ cao làm sản phẩm chóng bị thiu . 


Bảng 2.2 dưới đây là tiêu chuẩn về nhiệt độ và độ ẩm của một số quá trình sản xuất thường gặp 


Bảng 2.2 : Điều kiện công nghệ của một số quá trình 


Quá trình 
Xưởng in 


Sản xuất 
bia 


Xưởng 
bánh 


Chế biến 
thực phẩm 


Công nghệ 
chính xác 


Xưởng len 


Xưởng sợi 
bông 


Công nghệ sản xuất 


- Đóng và gói sách- Phòng in ấn- Nơi lưu trữ 
giấy- Phòng làm bản kẽm 


- Nơi lên men- Xử lý malt- Ủ chín- Các nơi 
khác 


- Nhào bột- Đóng gói- Lên men 

- Chế biến bơ- Mayonaise- Macaloni 
- Lắp ráp chính xác- Gia công khác 

- Chuẩn bị- Kéo sợi- Dệt 


- Chải sợi- Xe sợi- Dệt và điều tiết cho sợi 


Nhiệt độ, oC 


21 2424 2720 
3321 33 


3 410 1518 
2216 24 


24 2718 2427 


162421 27 


20 2424 


27 2927 2927 
29 


22 2522 2522 
25 


Độ ẩm, % 


4545 5050 
6040 50 


50 7080 8550 
6045 65 


45 5550 6570 
80 


6040 5038 


40 5045 55 


6050 6060 70 


55 6560 7070 
90 


Độ ẩm tương đối 


z? 


Độ 


m cũng có ảnh nhiều đến một số sản phẩm 
- Khi độ ẩm cao có thể gây nấm mốc cho một số sản phẩm nông nghiệp và công nghiệp nhẹ. 


- Khi độ ẩm thấp sản phẩm sẽ khô, giòn không tốt hoặc bay hơi làm giảm chất lượng sản phẩm hoặc hao hụt 
trọng lượng. 


Ví dụ 


- Sản xuất bánh kẹo : Khi độ ẩm cao thì kẹo chảy nước. Độ ẩm thích hợp cho sản xuất bánh kẹo là = 50- 
65% 


- Ngành vi điện tử , bán dẫn : Khi độ ẩm cao làm mất tính cách điện của các mạch điện 


Vận tốc không khí . 
Tốc độ không khí cũng có ảnh hưởng đến sản xuất nhưng ở một khía cạnh khác 


- Khi tốc độ lớn : Trong nhà máy dệt, sản xuất giấy .. sản phẩm nhẹ sẽ bay khắp phòng hoặc làm rối sợi. 
Trong một số trường hợp thì sản phẩm bay hơi nước nhanh làm giảm chất lượng. 


Vì vậy trong một số xí nghiệp sản xuất người ta cũng qui định tốc độ không khí không được vượt quá mức cho 
phép. 


ĐỘ trong sạch của không khí. 
Có nhiều ngành sản xuất bắt buộc phải thực hiện trong phòng không khí cực kỳ trong sạch như sản xuất hàng 


điện tử bán dẫn, tráng phim, quang học. Một số ngành thực phẩm cũng đòi hỏi cao về độ trong sạch của không 
khí tránh làm bẩn các thực phẩm. 


PHÂN LOẠI CÁC HỆ THỐNG ĐIỀU HOÀ KHÔNG KHÍ 


Định nghĩa 


Điều hòa không khí còn gọi là điều tiết không khí là quá trình tạo ra và giữ ổn định các thông số trạng thái của 
không khí theo một chương trình định sẵn không phụ thuộc vào điều kiện bên ngoài. 


Khác với thông gió, trong hệ thống điều hòa , không khí trước khi thổi vào phòng đã được xử lý về mặt nhiệt 
ẩm. Vì thế điều tiết không khí đạt đạt hiệu quả cao hơn thông gió. 


Phân loại các hệ thống điều hoà không khí 
Có rất nhiều cách phân loại các hệ thống điều hoà không khí. Dưới đây trình bày 2 cách phổ biến nhất : 
- Theo mức đỘ quan trọng : 


+ Hệ thống điều hòa không khí cấp I : Hệ thống điều hoà có khả năng duy trì các thông sỐ tính toán trong nhà 
với mọi phạm vi thông số ngoài trời. 


+ Hệ thống điều hòa không khí cấp II : Hệ thống điều hoà có khả năng duy trì các thông số tính toán trong nhà 
với sai số không qúa 200 giỜ trong 1 năm. 


+ Hệ thống điều hòa không khí cấp II : Hệ thống điều hoà có khả năng duy trì các thông số tính toán trong nhà 
với sai số không qúa 400 giỜ trong 1 năm. 


Khái niệm về mức đỘ quan trọng mang tính tương đối và không rõ ràng. Chọn mức đỘ quan trọng là theo yêu 
cầu của khách hàng và thực tế cụ thể của công trình. Tuy nhiên hầu hết các hệ thống điều hoà trên thực tế 
được chọn là hệ thống điều hoà cấp II. 


- Theo chức năng : 

+ Hệ thống điều hoà cục bộ : Là hệ thống nhỏ chỉ điều hòa không khí trong một không gian hẹp, thường là 
một phòng. Kiểu điều hoà cục bộ trên thực tế chủ yếu sử dụng các máy điều hoà dạng cửa sổ , máy điều hoà 
kiểu rời (2 mãnh) và máy điều hoà ghép. 

+ Hệ thống điều hoà phân tán : Hệ thống điều hòa không khí mà khâu xử lý nhiệt ẩm phân tán nhiều nơi. Có 
thể ví dụ hệ thống điều hoà không khí kiểu khuyếch tán trên thực tế như hệ thống điều hoà kiểu VRV 
(Variable Refrigerant Volume ) , kiểu làm lạnh bằng nước (Water chiller) hoặc kết hợp nhiều kiểu máy khác 
nhau trong 1 công trình. 

+ Hệ thống điều hoà trung tâm : Hệ thống điều hoà trung tâm là hệ thống mà khâu xử lý không khí thực hiện 
tại một trung tâm sau đó được dẫn theo hệ thống kênh dẫn gió đến các hộ tiêu thụ. Hệ thống điều hoà trung 
tâm trên thực tế là máy điều hoà dạng tủ, ở đó không khí được xử lý nhiệt ẩm tại tỦ máy điều hoà rồi được 
dẫn theo hệ thống kênh dẫn đến các phòng. 

CHỌN THÔNG SỐ TÍNH TOÁN CÁC HỆ THỐNG ĐIỀU HOÀ KHÔNG KHÍ 


Việc chọn các thông sỐ tính toán bao gồm thông số tính toán trong nhà và ngoài trời. Đối với thông số tính toán 
trong nhà tuỳ thuộc vào mục đích của hệ thống điều hoà. 


- Đối với hệ thống điều hoà dân dụng, tức là hệ thống điều hoà chỉ nhằm mục đích tạo điều kiện tiện nghi 
cho con người. Các thông số tính toán trong nhà được lựa chọn theo các tiêu chuẩn sẽ nêu ở bảng 2-3 dưới đây. 


- Đối với hệ thống điều hoà công nghiệp , tức hệ thống điều hoà phục vụ công nghệ của một quá trình sản 


xuất cụ thể. Trong trường hợp này , người thiết kế phải lấy số liệu thực tế từ nhà sản xuất là chính xác và 
phù hợp nhất . Các thông số tính toán này có thể tham khảo ở bảng dữ liệu 1.2. 


Chọn nhiệt độ và độ ẩm tính toán 


Nhiệt độ và độ ẩm trong nhà 


Nhiệt độ và độ ẩm trong nhà được chọn tuỳ thuộc vào chức năng của phòng. Có thể chọn nhiệt độ và độ ẩm 
trong nhà theo bảng 2.3: 


Bảng 2.3 Nhiệt độ và độ ẩm tính toán trong phòng 


KHU VỰC 


MÙA 


MÙA HÈ ĐÔNG 
Hạng Bình 
sang thường 
tE, oC „% Đ, # _ ù 


oG % oG % 


Khu công cộng : Chung cư, Nhà Ở, 


R k R ^ BÀ 23 45 25 45 23 30 
Khách sạn, Văn phòng, Bệnh viện, 24 50 26 50 25 35 
trường học 
Cửa hàng, cửa hiệu : Ngân hàng, của 24 45 25 45 22 30 
hàng bánh kẹo, mỹ phẩm, siêu thị 26 50 Đã 50 24 35 
Phòng thu âm thu lời, Nhà thờ, Quán bar, 24 50 26 50 22 35 
nhà hàng, nhà bếp... 26 55 27 60 24 40 

` z ` D ".. 25 45 27 50 20 30 
Nhà máy, phần xướng, xí nghiệp 27 55 2Q 60 23 35 


Nhiệt độ và độ ẩm ngoài trời 


Thông số ngoài trời được sử dụng để tính toán tải nhiệt được căn cứ vào tầm quan trọng của công trình, tức là 
tùy thuộc vào cấp của hệ thống điều hòa không khí và lấy theo bảng 2-4 dưới đây: 


Bảng 2.4 Nhiệt độ và độ ẩm tính toán ngoài trời 


Hệ thống Nhiệt độ tNÑ ,, oC Độ ẩm N,% 

Hệ thống cấp I+ Mùa hè+ : ` 

Mùa đông tmaxtmin (tmax) (tmin) 

Hệ thống cấp II+ Mùa hè+ 0,5(tmax + ttbmax)0,5(tmin 0,5[ (tmax) + (ttbmax)]0,5[ (tmin) 
Mùa đông + ttbmin) + (ttbmin)] 

lề PHÒNG S0 Ung nó h HE ttbmaxttbmin (ttbmax) (ttbmin) 

Mùa đông 


Trong đó : 
tmax , tmin Nhiệt độ lớn nhất và nhỏ nhất tuyệt đối trong năm đo lúc 13 15 giờ, tham khảo phụ lục PL-1 
ttbmax , ttbmin Nhiệt đỘ của tháng nóng nhất trong năm, tham khảo phụ lục PL-2, và PL-3. 


(tmax), (tmin ) Độ ẩm ứng với nhiệt độ lớn nhất và nhỏ nhất tuyệt đối trong năm. Tuy nhiên do hiện nay các 
số liệu này ở Việt Nam chưa có nên có thể lấy bằng (ttbmax) và (ttbmin) 


(tbmax), (ttbmin ) Độ ẩm trung bình ứng với tháng có nhiệt độ lớn nhất và nhỏ nhất trong năm, tham khảo 
phụ lục PL-4 


Chọn tốc đỘ không khí tính toán trong phòng 

Tốc độ không khí lưu động được lựa chọn theo nhiệt độ không khí trong phòng nêu ở bảng 2.5. Khi nhiệt độ 
phòng thấp cần chọn tốc độ gió nhỏ , nếu tốc độ quá lớn cơ thể mất nhiều nhiệt, sẽ ảnh hưởng sức khoẻ con 
người. 

Để có được tốc độ hợp lý cần chọn loại miệng thổi phù hợp và bố trí hợp lý . 


Bảng 2.5 Tốc đỘ tính toán của không khí trong phòng 


Nhiệt độ không khí, oC Tốc độ k, m/s 


16 2021 2324 2526 2728 30>30 <0,250,25 0,30,4 0,60,7 1,01,1 1,31,3 1,5 


ĐỘ Ồn cho phép trong phòng 


Độ ồn có ảnh hưởng đến trạng thái và mức đỘ tập trung vào công việc cỦa con người. Mức đỘ ảnh hưởng đó 
tuỳ thuỘc vào công việc đang tham gia, hay nói cách khác là tuỳ thuộc vào tính năng của phòng. 


Người ta đã qui định độ ồn cho phép cho từng khu vực điều hòa nhất định nêu ở bảng 2.6. 

Đối với các máy công suất lớn, khi chọn cần xem xét độ ồn của máy có đảm bảo yêu cầu để lắp đặt vào vị trí 
hay không. Trong trường hợp độ ồn quá lớn cần có các biện pháp khử ồn cần thiết hoặc lắp đặt ở phòng máy 
riêng biỆt. 


Bảng 2.6 Độ ồn cho phép trong phòng 


Khu vực GiỜ trong ngày 


Độ ồn cực đại cho phép, đB 


Cho phép Nên chọn 
- Bệnh viện, Khu điều dưỡng 6-2222 -6 3530 3030 
- Giảng đường, lớp học 40 35 
- Phòng máy vi tính 40 35 
- Phòng làm việc 50 45 
- Phân xưởng sản xuất 85 80 
- Nhà hát, phòng hòa nhạc 30 30 
- Phòng hội thảo, hội họp 55 50 
- Rạp chiếu bóng 40 35 
- Phòng Ở 6-2222-6 4030 3030 
- Khách sạn 6-2222-6 4540 3530 
- Phòng ăn lớn, quán ăn lớn 50 45 


Nồng độ các chất độc hại. 


Để đánh giá mức độ ô nhiểm người ta dựa vào nồng độ CO2 có trong không khí, vì CO2 là chất độc hại phổ 
biến nhất do con người thải ra trong quá trình sinh hoạt và sản xuất. 


Lưu lượng không khí tươi cần thiết cung cấp cho 1 người trong 1 giờ được xác định như sau : 
VK = VCO2/( -a) (2-1) 

Ở đây : 

- VCO2 là lượng CO2 do con người thải ra : m3/h.người 

-_ Nồng độ CO2 cho phép, % thể tích. Thường chọn = 0,15 

- a Nồng độ CO2 trong không khí môi trường xung quanh, % thể tích. Thường chọn a=0,03%. 
- VK Lưu lượng không khí cần cấp, m3/h.người 


Lượng CO2 do 01 người thải ra phụ thuộc vào cường đỘ lao động, nên Vk cũng phụ thuộc vào cường đỘ lao 
động. 


Bảng 2.7 : Lượng không khí tươi cần cấp 


Cường độ vận động 'VCO2, m3/h.người 
'VK, m3/⁄h.người 


=0,1 =0,15 
- Nghỉ ngơi 0,013 18,6 10,8 
- Rất nhẹ 0,022 31,4 18,3 
- Nhẹ 0,030 43,0 25,0 
- Trung bình 0,046 65,7 38,3 
- Nặng 0,074 106,0 61,7 


Bảng 2.8 đưa ra nồng độ cho phép của một số chất độc hại khác. Căn cứ vào nồng độ cho phép này và phương 
trình (2-1) có thể xác định được lượng không khí tươi cần cung cấp để giảm nồng độ đến mức yêu cầu. 


Bảng 2.8 : Nồng đỘ cho phép của một số chất 


TT Tên chất Nồng đỘ cho phép: 
AcroleinAmoniacAncolmetylicAnilinAxetonAxit 
aceticAxit nitricAxit sunfuricBezenCacbon 
123456789101112131415161718 monooxitCacbon 225052005525030: 


đioxitCloClodioxitClobenzenDầu hoảDầu 
thôngĐioxit sunfuaÐiclobezen 


Trong trường hợp trong không gian điều hoà có hút thuốc lá, lượng không khí tươi cần cung cấp đòi hỏi nhiều 
hơn, để loại trừ ảnh hưởng của khói thuốc. 


Bảng 2.9 : Lượng khí tươi cần cung cấp khi có hút thuốc 


Mức độ hút thuốc, điếu/h.người Lượng không khí tươi cần cung cấp, m3/h.người 


0,8 1,012 1,625 33 5,1 13 1720 2642 5151 85 


Cân bằng nhiệt và cân bằng ẩm 
Cân bằng nhiệt và cân bằng ẩm 


PHƯƠNG TRÌNH CÂN BẰNG NHIỆT 

Xét một hệ nhiệt động bất kỳ, hệ luôn luôn chịu tác động của các nguồn nhiệt bên ngoài và bên trong. Các tác 
động đó người ta gọi là các nhiễu loạn về nhiệt . Thực tế các hệ nhiệt động chịu tác động của các nhiễu loạn 
sau : 

- Nhiệt tỏa ra từ các nguồn nhiệt bên trong hệ gọi là các nguồn nhiệt toả : Qtỏa 

- Nhiệt truyền qua kết cấu bao che gọi là nguồn nhiệt thẩm thấu: Qtt 

Tổng hai thành phần trên gọi là nhiệt thừa 

QT= Qtỏa+ Qtt(3-1) 

Để duy trì chế độ nhiệt ẩm trong không gian điều hoà , trong kỹ thuật điều hoà không khí nguời ta phải cấp 
tuần hoàn cho hệ một lượng không khí có lưu lượng L. (kg/s) Ở trạng thái V(tV, V) nào đó và lấy ra cũng 
lượng như vậy nhưng ở trạng thái TŒT, T). Như vậy lượng không khí này đã lấy đi từ phòng một lượng nhiệt 
bằng QT. Ta có phương trình cân bằng nhiỆt như sau : 

QT = Lq.(IT - IV)(3-2) 

* Phương trình cân bằng ẩm 

Tương tự như trong hệ luôn luôn có các nhiễu loạn về ẩm sau 

- Ẩm tỏa ra tỪ các nguồn bên trong hệ : Wtỏa 

- Ẩm thẩm thấu qua kết cấu bao che :_Wtt 

Tổng hai thành phần trên gọi là ẩm thừa 

WT= Wtỏa+ Wtt(3-3) 

Để hệ cân bằng ẩm và có trạng thái không khí trong phòng không đổi TŒT, T) người ta phải luôn luôn cung 
cấp cho hệ một lượng không khí có lưu lượng L (kg/s) Ở trạng thái VựV, V). Như vậy lượng không khí này đã 
lẫy đi từ phòng một lượng ẩm bằng WT. Ta có phương trình cân bằng ẩm như sau : 

WT =LW(đT - dV)(3-4) 

* Phương trình cân bằng nồng độ chất độc hại (nếu có) 

Để khử các chất độc hại phát sinh ra trong phòng người ta thổi vào phòng lưu lượng gió Lz (kg/s) sao cho : 
G = LZ.(ZT - zV), kg/s(3-5) 

Gả : Lưu lượng chất độc hại tỏa ra và thẩm thấu qua kết cấu bao che, kg/s 

ZT và Zv : Nồng độ theo khối lượng của chất độc hại của không khí cho phép trong phòng và thổi vào 


Nhiệt thừa, ẩm thừa và lượng chất độc toả ra là cơ sở để xác định năng suất của các thiết bị xử lý không khí . 
Trong phần dưới đây chúng ta xác định hai thông số quan trọng nhất là tổng nhiệt thừa QT và ẩm thừa WT. 


XÁC ĐỊNH LƯỢNG NHIỆT THỪA QT 


Nhiệt do máy móc thiết bị điện tỔa ra Q1 


Nhiệt toả ra từ thiết bị dẫn động bằng động cơ điện 

Máy móc sử dụng điện gồm 2 cụm chỉ tiết là động cơ điện và cơ cấu dẫn động. Tổn thất của các máy bao 
gồm tổn thất ở động cơ và tổn thất ở cơ cấu dẫn động. Theo vị trí tương đối của 2 cụm chỉ tiẾt này ta có 3 
trường hợp có thể xãy ra : 

- Trường hợp 1 : Động cơ và chỉ tiết dẫn động nằm hoàn toàn trong không gian điều hoà 

- Trường hợp 2 : Động cơ nằm bên ngoài, chỉ tiết dẫn động nằm bên trong 

- Trường hợp 3: Động cơ nằm bên trong, chỉ tiết dẫn động nằm bên ngoài. 

Nhiệt do máy móc toả ra chỉ dưới dạng nhiệt hiện. 


Gọi Ñ và _ là công suất và hiệu suất của động cơ điện. Công suất của động cơ điện N thường là công suất tính 
ở đầu ra của động cơ. Vì vậy : 


gi = +--6)}- Trường hợp 1: Toàn bộ năng lượng cung cấp cho động cơ đều được biến thành nhiệt năng và 
trao đổi cho không khí trong phòng. Nhưng do công suất Ñ được tính là công suất đầu ra nên năng lượng mà 
động cơ tiêu thụ là 


- Hiệu suất của động cơ 


- Trường hợp 2 : Vì động cơ nằm bên ngoài, cụm chỉ tiết chuyển động nằm bên trong nên nhiệt thừa phát ra từ 
sự hoạt động của động cơ chính là công suất N. 


q1=N(-7) 


đì = ¬- (3-8)- Trường hợp 3 : Trong trường này phần nhiệt năng do động cơ toả ra bằng năng lượng đầu 


vào trừ cho phần toả ra từ cơ cấu cơ chuyển động: 


Để tiện lợi cho việc tra cứu tính toán, tổn thất nhiệt cho các động cơ có thể tra cứu cụ thể cho tỪng trường 
hợp trong bảng 3-1 dưới đây: 


Bảng 3.1 : Tổn thất nhiệt của các động cơ điện 


Công suất mô tơ đầu Hiệu suất ( % 


ra, kW ) TỔn thất nhiệt q1, kW 
Mô tơ và cơ cấu Mô tơ ngoàicơ cấu Mô tơ tr 
truyền động đặt truyền động trong cấu truy 


trong phòng phòng ngoài 


œ) @) G) @ 6) 
0,040,060,090,120,18 4149556064 0,100,120,160,200,30  0,040,060,090,12018  0,060,06( 
0,250,370,550,751,1 6770727379 0,370,530,761,031/39  0,250,370,550,751,1 0,120,16( 
1,52,24,0 808283 1,883,664,82 1,52,24,0 0,380,66( 
q) @) G) @ 6) 
B575 8485 6,558,82 B75 1,051,32 
1l{5 8687 12,817,2 1115 1,82,2 
18,52230 888889 21,025,033,7 18,52230 2,53,03,7 
3745557590 8990909090 41,650,061,183,3100 3745557590 4,65,06,1 
110132150185220250 919191919292 121145165203239272 110132150185220250 1113151 


Cần lưu ý là năng lượng do động cơ tiêu thụ đang đề cập là ở chế độ định mức. Tuy nhiên trên thực tế động 
cơ có thể hoạt động non tải hoặc quá tải. Vì thế để chính xác hơn cần tiến hành đo cường độ dòng điện thực 
tế để xác định công suất thực. 


Nhiệt toả ra từ thiết bị điện 


Ngoài các thiết bị được dẫn động bằng các động cơ điện, trong phòng có thể trang bị các dụng cụ sử dụng 
điện khác như : Tï vi, máy tính, máy in, máy sấy tóc ...vv. Đại đa số các thiết bị điện chỉ phát nhiệt hiện. 


Đối với các thiết bị điện phát ra nhiệt hiện thì nhiệt lượng toả ra bằng chính công suất ghi trên thiết bị. 

Khi tính toán tổn thất nhiệt do máy móc và thiết bị điện phát ra cần lưu ý không phải tất cả các máy móc và 
thiết bị điện cũng đều hoạt động đồng thời. Để cho công suất máy lạnh không quá lớn, cần phải tính đến mức 
độ hoạt động đồng thời của các động cơ. Trong trường hợp tổng quát: 

Q1= q1.Ktt.kdt(3-9) 

Ktt - hệ số tính toán bằng tỷ số giữa công suất làm việc thực với công suất định mức. 

Kđát - Hệ số đồng thời, tính đến mức độ hoạt động đồng thời. Hệ số đồng thời của mỗi động cơ có thể coi 


bằng hệ số thời gian làm việc , tức là bằng tỷ số thời gian làm việc của động cơ thứ ¡, chia cho tổng thời gian 
làm việc của toàn bộ hệ thống. 


Nhiệt tỏa ra tỪ các nguỒn sáng nhân tạo Q2 


Nguồn sáng nhân tạo ở đây đề cập là nguồn sáng tỪ các đèn điện. Có thể chia đèn điện ra làm 2 loại : Đèn dây 
tóc và đèn huỳnh quang. 


Nhiệt do các nguồn sáng nhân tạo toả ra chỉ ở dạng nhiệt hiện. 


- Đối với loại đèn dây tóc : Các loại đèn này có khả năng biến đổi chỉ 10% năng lượng đầu vào thành quang 
năng, 80% được phát ra bằng bức xạ nhiệt, 10% trao đổi với môi trường bên ngoài qua đối lưu và dẫn nhiệt . 


Như vậy toàn bộ năng lượng đầu vào dù biến đổi và phát ra dưới dạng quang năng hay nhiệt năng nhưng cuối 
cùng đều biến thành nhiệt và được không khí trong phòng hấp thụ hết. 


Q21 =NS, kW(3-10) 

NS - Tổng công suất các đèn dây tóc, kW 

- Đối với đèn huỳnh quang : Khoảng 25% năng lượng đầu vào biến thành quang năng, 25% được phát ra dưới 
dạng bức xạ nhiệt, 50% dưới dạng đối lưu và dẫn nhiệt. Tuy nhiên đối với đèn huỳnh quang phải trang bị 
thêm bộ chỉnh lưu , công suất bộ chấn lưu cỡ 25% công suất đèn. Vì vậy tổn thất nhiệt trong trường hợp này : 
Q22 = 1,25.Nhq , kW (3-11) 

Nhq : Tổng công suất đèn huỳnh quang, kW 

Q2 = Q21 +Q22, kW(3-12) 

Một vấn đề thường gặp trên thực tế là khi thiết kế không biết bố trí đèn cụ thể trong phòng sẽ như thế nào 
hoặc người thiết kế không có điều kiện khảo sát chỉ tiết toàn bộ công trình, hoặc không có kinh nghiệm về 
cách bố trí đèn của các đối tượng. Trong trường hợp này có thể chọn theo điều kiện đủ chiếu sáng cho ở bảng 
3-2. 


Bảng 3.2 : Thông số kinh nghiệm cho phòng 


Khu _ : Phân bố Công suất chiếu sáng, 
Lưu lượng không khíL/s.m2 ngườim2/người W/m2 


Đ,937,55,910,6 1010203 12121224 


10 5 12 


- Thư 1112,112,96,417,312,18,312,09,813,412,2 30,80,841,50,844313 121010181210362424122 


Phòng 
Audio+ 


Quán 
bar+ 
Khu 
VỰC trợ 
g1úp- 
Nhà 
hàng- 
Rạp 
chiếu 
bóng- 
Siêu 
thị- 
Cửa 
hàng 
nhỏ+ 
Hiệu 
uốn 
tóc+ 


Như vậy tổn thất do nguồn sáng nhân tạo , trong trường hợp này được tính theo công thức 
Q2 = qs.F, W(3-13) 
trong đó E - diện tích sàn nhà, m2 


qs - Công suất chiếu sáng yêu cầu cho 1m2 diện tích sàn, W/m2 


Nhiệt do người tỏa ra Q3 

Nhiệt do người tỏa ra gồm 2 thành phần : 

- Nhiệt hiện : Do truyền nhiệt từ ngƯời ra môi trường thông qua đối lưu, bức xạ và dẫn nhiệt : qh 
- Nhiệt ẩn : Do tỏa ẩm (mồ hôi và hơi nước mang theo) : qW 

- Nhiệt toàn phần : Nhiệt toàn phần bằng tổng nhiệt hiện và nhiệt ẩn : 

q= qh + qW (3-14) 


Đối với một người lớn trưởng thành và khoẻ mạnh, nhiệt hiện, nhiệt ẩn và nhiệt toàn phần phụ thuộc vào 
cường đỘ vận động và nhiệt đỘ môi trường không khí xung quanh. 


Tổn thất do người tỏa được xác định theo công thức : 


- Nhiệt hiện: 

Q3h =n.qh. .10-3, kW 

- Nhiệt ẩn: 

Q3w =n.qw. .10-3, kW 

- Nhiệt toàn phần: 

Q3 = n.q.10-3, kW (3-15) 

n - Tổng số người trong phòng 


qh, qw, q - Nhiệt ẩn, nhiệt hiện và nhiệt toàn phần do một người tỏa ra trong một đơn vị thời gian và được xác 
định theo bảng 3.4. 


Khi tính nhiệt thừa do người toả ra người thiết kế thường gặp khó khăn khi xác định số lượng người trong 
một phòng. Thực tế, số lượng người luôn luôn thay đổi và hầu như không theo một quy luật nhất định nào cả. 
Trong trường hợp đó có thể lấy theo số liệu phân bố người nêu trong bảng 3-2. 


Bảng 3.4 dưới đây là nhiệt toàn phần và nhiệt ẩn do người toả ra. Theo bảng này nhiệt ẩn và nhiệt hiện do 
người toả ra phụ thuộc cường độ vận động cỦa con người và nhiệt đỘ trong phòng. Khi nhiệt độ phòng tăng 
thì nhiệt ẩn tăng, nhiệt hiện giảm. Nhiệt toàn phần chỉ phụ thuộc vào cường độ vận động mà không phụ thuộc 
vào nhiệt đỘ của phòng. 


Cột 4 trong bảng là lượng nhiệt thừa phát ra từ cơ thể một người đàn ông trung niên có khối lượng cơ thể 
chừng 68kg. Tuy nhiên trên thực tế trong không gian điều hoà thường có mặt nhiều người với giới tính và tuổi 
tác khác nhau. Cột 4 là giá trị nhiệt thừa trung bình trên cơ sở lưu ý tới tỉ lệ đàn ông và đàn bà thường có ở 
những không gian khảo sát nêu trong bảng. Nếu muốn tính cụ thể theo thực tế thì tính nhiệt do người đà bà toả 
ra chiếm 85% , trẻ em chiếm 75% lượng nhiệt thừa của người đàn ông. 


Trong trường hợp không gian khảo sát là nhà hàng thì nên cộng thêm lượng nhiệt thừa do thức ăn toả ra cho 
mỗi người là 20W , trong đó 10W là nhiệt hiện và 10W là nhiệt ẩn 


* Hệ số tác dụng không đồng thời 


Khi tính toán tổn thất nhiệt cho công trình lớn luôn luôn xảy ra hiện tượng không phải lúc nào trong tất cả các 
phòng cũng có mặt đầy đủ số lượng người theo thiết kế và tất cả các đèn đều được bật sáng. Để tránh việc 
chọn máy có công suất quá dư , cần nhân các tổn thất Q2 và Q3 với hệ số gọi là hệ số tác dụng không đồng 
thời đt. Về giá trị hệ số tác dụng không đồng thời đánh giá tỷ lệ người có mặt thường xuyên trong phòng trên 
tổng số người có thể có hoặc tỷ lệ công suất thực tế của các đèn đang sử dụng trên tổng công suất đèn được 
trang bị. Trên bảng trình bày giá trị của hệ số tác động không đồng thời cho một số trường hợp. 


Bảng 3.3 : Hệ số tác dụng không đồng thời 


Khu vực 


Người 
- Công sở- Nhà cao tầng, khách sạn- Cửa hàng 0,75 0,90,4 0,60,8 
bách hoá 0,9 


Bảng 3.4 : Nhiệt ẩn và nhiệt hiện do người toả ra,W/người 


Mức độ 
hoạt 
động 


Ngồi yên 
tĩnhNgồi, 
hoạt 
động 
nhẹHoạt 
động văn 
phòngĐi, 
đứng 
chậm 
rãiNgồi, 
đi 
chậmĐi, 
đứng 
chậm 
rãiCác 
hoạt 
động 
nhẹCác 
lao động 
nhẹKhiêu 
vũÐi bộ 
1,5 
m/sLao 
động 
nặng 


Loại không gian Nhiệt thừa từ đàn ông trung niên 


Nhà hátTrường 

họcK.sạn, 

V.PhòngCửa 

hàngSân bay, hiệu 

thuốcNgân hàngNhà 115130140160160160150230260300440 
hàngXưởng sản 

xuấtVũ 

trườngXưởngXưởng 

sản xuất 


0,7 
1,0 


Đèn 


0,850,3 0,50,9 


Nhiệt thừa trung bình 


1001201301301501501 


Nhiệt do sản phẩm mang vào Q4 


Tổn thất nhiệt dạng này chỉ có trong các xí nghiệp, nhà máy, ở đó, trong không gian điều hoà thường xuyên và 
liên tục có đưa vào và đưa ra các sản phẩm có nhiệt độ cao hơn nhiệt đỘ trong phòng. 


Nhiệt toàn phần do sản phẩm mang vào phòng được xác định theo công thức 
Q4 = G4.Cp ( - t2) + W4.r, kW(3-16) 

trong đó : 

- Nhiệt hiện : Q4h = G4.Cp (t1 - t2), kW 

- Nhiệt ẩn : Q4w = W4.ro , kW 

G4 - Lưu lượng sản phẩm vào ra, kg/s 

Cp - Nhiệt dung riêng khối lượng của sản phẩm, kJ/kg.oC 

W4 - Lượng ẩm tỏa ra (nếu có) trong một đơn vị thời gian, kg/s 


ro - Nhiệt ẩn hóa hơi của nước ro = 2500 kJ/kg 


Nhiệt tỏa ra từ bề mặt thiết bị nhiệt Q5 


Nếu trong không gian điều hòa có thiết bị trao đổi nhiệt, chẳng hạn như lò sưởi, thiết bị sấy, ống dẫn hơi . . vv 
thì có thêm tổn thất do tỏa nhiệt từ bề mặt nóng vào phòng. Tuy nhiên trên thực tế ít xãy ra vì khi điều hòa thì 
các thiết bị này thường phải ngừng hoạt động. 


Nhiệt tỏa ra từ bề mặt trao đổi nhiệt thường được tính theo công thức truyền nhiệt và đó chỉ là nhiệt hiện. Tùy 
thuộc vào giá trị đo đạc được mà người ta tính theo công thức truyền nhiệt hay toả nhiệt. 


- Khi biết nhiệt độ bề mặt thiết bị nhiệt tw: 

Q5= W.EFW.(tW-tT)(3-17) 

Trong đó W là hệ số tỏa nhiệt từ bề mặt nóng vào không khí trong phòng và được tính theo công thỨc sau : 
W=2,5. t1/⁄4+58. .[(TW/100)4 -(TT/100)4]/ t(3-18) 

Khi tính gần đúng có thể coi W = 10 W/m2. oC 
t=tW-tT 

tW, tT - là nhiệt đỘ vách và nhiệt đỘ không khí trong phòng. 

- Khi biết nhiệt độ chất lỏng chuyển động bên trong ống dẫn tE: 

Q5 = k.F.(tF-tT)(3-19) 


trong đó hệ số truyền nhiệt k = 2,5 W/m2.oC 


Nhiệt do bỨc xạ mặt trời vào phòng Q6 


Nhiệt bức xạ mặt trời 


Có thể coi mặt trời là một quả cầu lửa khổng lồ với đường kính trung bình 1,39.106km và cách xa quả đất 
150.106 km. Nhiệt độ bề mặt của mặt trời khoảng 6000OK trong khi ở tâm đạt đến 8 40.106 oK 


Tuỳ thuộc vào thời điểm trong năm mà khoảng cách từ mặt trời đến trái đất thay đổi, mức thay đổi xê dịch 
trong khoảng +1,7% so với khoảng cách trung bình nói trên. 


Do ảnh hưởng của bầu khí quyển lượng bức xạ mặt trời giảm đi khá nhiều. Có nhiều yếu tố ảnh hưởng tới 
bức xạ mặt trời như mức độ nhiễm bụi, mây mù, thời điểm trong ngày và trong năm , địa điểm nơi lắp đặt 
công trình, đỘ cao của công trình so với mặt nước biển, nhiệt độ đọng sương của không khí xung quanh và 
hướng của bề mặt nhận bức xạ. 

Nhiệt bức xạ được chia ra làm 3 thành phần 

- Thành phần trực xạ - nhận nhiệt trực tiếp từ mặt trời 


- Thành phần tán xạ - Nhiệt bức xạ chiếu lên các đối tượng xung quanh làm nóng chúng và các vật đó bức xạ 
gián tiếp lên kết cấu 


- Thành phần phản chiếu từ mặt đất. 


Xác định nhiệt bức xạ mặt trời . 

Nhiệt bức xạ xâm nhập vào phòng phụ thuộc kết cấu bao che và được chia ra làm 2 dạng : 
- Nhiệt bức xạ qua cửa kính Q61 

- Nhiệt bức xạ qua kết cấu bao che tường và mái : Q62 

Q6 = Q61 + Q62 (3-20) 

a. Nhiệt bức xạ qua kính 

* Trường hợp sử dụng kính cơ bản : 


Kính cơ bản là loại kính trong suốt, dày 3mm, có hệ số hấp thụ m=6%, hệ số phản xạ m = 8% (ứng với góc 
tới của tia bức xạ là 30o) 


Nhiệt bức xạ mặt trời qua kính được tính theo công thức : 
Q61 =Fk.R. c. ds. mm kh. K. m, W(3-21) 
trong đó : 


+ Ek - Diện tích bề mặt kính, m2. Nếu khung gổ Fk = 0,85 F° (F? Diện tích phần kính và khung), khung sắt Fk 
=Eˆ 

+ R- Nhiệt bức xạ mặt trời qua cửa kính cơ bản vào phòng . Giá trị R cho ở bảng 3-7 

(3-22) e¿ = 1+ 0,023-/-+ c- Hệ số tính đến độ cao H (m) nơi đặt cửa kính so với mực nước biển: 


1000 


(3-23)+ ds - Hệ số xét tới ảnh hưởng của độ chênh lệch nhiệt độ đọng sương so với 20oC 


dq= 1—0,13. _. + mm - Hệ số xét tới ảnh hưởng của mây mù . Trời không mây lấy mm = 1, trời có mây 
mm=0,85 


Bảng 3-5 : Đặc tính bức xạ của các loại kính 


Loại kính Hệ số hấp thụ k 


Kính cơ 
bảnKính 
trong dày 
6mm, 
phẳngKính 
spectrafloat, 
màu đồng 
nâu, dày 
6mmKính 
chống 
nắng, màu 
xám, 
6mmKính 
chống 
nắng, màu 


đồng nâu, 0,060,150,340,510,740,750,360,440,30 


12mmKính 
Calorex, 
mầu xanh, 
6mmKính 
Stopray, 
mầu vàng, 
6mmKính 
trong tráng 
màng phản 
xạ RS20, 
6mmKính 
trong tráng 
màng phản 
xạ A18, 
4mm 


+ kh - Hệ số xét tới ảnh hưởng của khung kính. Kết cấu khung khác nhau thì mức độ che khuất một phần 
kính dưới các tia bức xạ khác nhau. Với khung gỗ kh = 1, khung kim loại kh= 1,17 


+ K- Hệ số kính, phụ thuộc màu sắc và loại kính khác kính cơ bản và lấy theo bảng 3-5 


Hệ số phản xạ k HỆ sẽ 


0,080,080,100,050,050,050,390,440,53 0,860, 


+ _m- HỆ số mặt trời . Hệ số này xét tới ảnh hưởng của màn che tới bức xạ mặt trời. Khi không có màn che 


m= 1. Khi có màn m được chọn theo bảng 3-6 


Bảng 3-6 : Đặc tính bức xạ của màn che 


Loại 
màn che, 
rèm che 


- Cửa 
chớp 
màu 
nhạtmàu 
trung 
bìnhmàu 
đậm- 
Màn che 
loại 
metalon- 
Màn che 
Brella 
kiểu Hà 
Lan 


Hệ số hấp thụ m 


0,370,580,720,290,09 


Hệ số phản xạ m 


0,510,390,270,480,77 


HỆ số xuyên qua m 


0,120,030,010,230,14 


Bảng 3-7: Dòng nhiệt bức xạ mặt trời xâm nhập vào phòng R, W/m2 


Vĩ độ 100 Bắc 


Tháng 


5 và 7 


Hướng 


BắcĐông 
BằcĐông 


Đông 
NamNamTây 
Nam 


TâyTây 
BằcMặt 
nắm ngang 


BắcĐông 


Giờ mặt trời 
6 7 
60173170 139413423 
5766 1552525 
6613 2525139 
16132158 107401426 


158483489 


1733525 


2525337 


123467498 


142442438 


1464141 


4141524 


110419448 


Hệ số mặt trời 


0,560,650,750,5£ 


10 


139334309 


794444 


4444647 


104344309 


4và8 


3và9 


2 và 
10 


l1và 


BắcĐông 


Đông 

NamNamTây 8233 1802222 2083535 1774141 1014444 
Nam 

TâyTây 

BắcMặt nằm 339 2222132 3535337 4141524 4444662 
ngang 

BắcĐông BắcĐông 35479 47356435 50410514 47350470 47252328 
Ni Đi E AHU, 573 2492222 2963535 2684141 1894444 
K12 SN I--- 2222120 3535331 4141527 4444672 
ngang 

BắcĐông BắcĐông 333 192814410 35325517 41252476 4414233 
Đông NamNamTây Nam 333 3061919 4014135 3856041 2967644 
TâyTây BắcMặt nằmngang 333 191998 3535306 4141505 4444653 
BắcĐông BắcĐông 000 16183372 32208489 41139457 4488315 
Đông NamNamTây Nam 000 3255716 46412632 47017341 38820544 
” H901 nhị 21, 000 161669 3232268 4141438 4444609 


11 Ề * 
BäcĐông BäcĐông 


Đông NÑamNamTây Nam 


TâyTây BắcMặt nằm 
ngang 


12 BắcĐông BắcĐông 
Đông NÑamNamTây Nam 


TâyTây BắcMặt nằm 
ngang 


Vĩ độ 20O Bắc 


Tháng Hướng 
6 ' x 
BãcĐông BäcĐông 
Đông NamNamTây 
Nam 
6 TâyTây BắcMặt nằm 
ngang 
5 Và 7 
BắcĐông 63224237 


BắcĐông 


000 1385312 28117451 3854416 4141293 
000 31211013 48320528 50828738 4603035: 
000 131354 2828196 3838413 4141552 
000 1347271 2888432 3854410 4141287 
000 31215813 48623328 51429638 47034473 
000 131344 2828208 3838378 4141527 
Giờ mặt trời 
6 7 10 1 
88255255 129454467 104385505 79262451 601/ 
8899 1962828 2303838 2084444 139 
9935 2828189 3838382 4444555 4444681 4 
88416467 73435514 54350457 47230312 44 


4và8 


3và9 


2 và 
10 


Đông 
NamNamTây 
Nam 


TâyTây 
BằcMặt 
nắm ngang 


BắcĐông 
BằcĐông 


Đông 
NamNamTây 
Nam 


TâyTây 
BằcMặt 
nắm ngang 


BắcĐông 
BằcĐông 


Đông 
NamNamTây 
Nam 


TâyTây BắcMặt 


nắm ngang 


9899 


9925 


19142167 


9166 


6616 


000 


000 


000 


BắcĐông BắcĐông 000 


Đông NamNamTây 


Nam 


000 


2212525 


2525173 


32350448 


2812222 


2222151 


19262410 


3122519 


191995 


13139 


2876613 


2683838 


3838372 


35372520 


3563535 


3535337 


35274514 


4296935 


3535293 


28164464 


46015828 


2494444 


4141552 


41281470 


3414441 


4141527 


41186470 


44212041 


4141483 


3891445 


50524038 


1804444 


4444681 


44158334 


3096344 


44445662 


4469328 


37816444 


4444624 


4141315 


47029341 


91. 


44 


44 


17 


44 


444. 


265 


444. 


44 


37 


TâyTây BắcMặt 
nắm ngang 


1 và 
"1 BắcĐông BắcĐông 
Đông NamNamTây 
Nam 


l1và 
11 


TâyTây BắcMặt nằm 
ngang 


BắcĐông BắcĐông 
12 


Đông NamNamTây 
Nam 


TâyTây BắcMặt 
nắm ngang 


Vĩ độ 30O Bắc 


Tháng Hướng 

6 
BắcĐông 
BằcĐông 
Đông 


NamNamTây 


000 131357 
000 976224 
000 230889 
000 9916 
000 644177 
000 186796 
000 6613 
Giờ mặt trời 
6 7 
104331341 91410492 
1321616 2373232 


2828214 


2582404 


45021825 


2525151 


2257372 


43823322 


2222114 


57306508 


2843828 


3838401 


3544401 


51731535 


3535319 


3538382 


52735035 


3535290 


44173451 


2844444 


4141539 


4141287 


49838850 


3838460 


3838268 


50141663 


3838246 


10 


4460309 


2304744 


44 


41. 


42 


41. 


Nam 


Tây Tây 
BằcMặt nắm 
ngang 


BắcĐông 
BắcĐông 

5 Và 7 
Đông 
NamNamTây 
Nam 


TâyTây 
BằcMặt năm 
ngang 


BắcĐông 

BắcĐông 
4và 8 

Đông 

NamNamTây 

Nam 


TâyTây 


BắcMặt 6619 


nằm ngang 


3 và 9 BắcĐông BắcĐông 


3và9 


Đông NamNamTây 
Nam 


TâyTây BắcMặt nằm 


11766 


161660 


69293315 


1321313 


131347 


19173208 


000 


000 


000 


3232192 


63413489 


2592828 


2828208 


25341464 


3092525 


2525148 


16233391 


3092816 


161679 


3838413 


44388517 


3153838 


3838388 


35315520 


4014135 


3535337 


32284498 


4135732 


3232255 


4444568 4444684 
44281457 44145312 
3154441 2626344 
4141555 4444675 

41208467 4185322 44 
4078541 35314841 25 
4141508 4141631 44 
38126454 4147325 
47918938 44525941 3 
3838426 4141565 4 


2 và 
10 


l1và 


12 


Công thức (3-21) trên đây chỉ tính cho các trường hỢp sau : 


ngang 


BắcĐông BắcĐông 000 


Đông NamNamTây 


Nam 000 


TâyTây BắcMặt 


* 000 
năm ngang 


BắcĐông BắcĐông 
Đông NÑNamNamTây Nam 


TâyTây BắcMặt nằm 
ngang 


BắcĐông BắcĐông 
Đông NÑamNamTây Nam 


TâyTây BắcMặt nằm ngang 


9140249 
230579 

9919 
000 32585 
000 88323 
000 336 
000 000 
000 000 
000 000 


- Kính là kính cơ bản ( K = 1) có hoặc không có rèm che 


- Không phải kính cơ bản (k_ 1) và không có rèm che ( m = 1). 


25123426 


44818025 


2525155 


1950344 


40121419 


191985 


1332290 


36020213 


131360 


3557416 


51429035 


3535315 


2828366 


50834428 


2828224 


2828331 


49535628 


2828189 


3838296 41 


50138247 42 


3838451 41 


3535262 


51143273 


3535344 


3535252 


51144888 


3535306 


Trường hợp kính không phải kính cơ bản (K_ 1) và có rèm che( m_ 1) người ta tính theo công thức dưới đây. 


* Trường hợp không phải kính cơ bản và có rèm che : 


Q61 = Fk.Rxn. c. ds. mm kh. K, W (3-24) 
trong đó 
Ek - Diện tích cửa kính , m2 


Rxn - Lượng nhiệt bức xạ xâm nhập vào không gian điều hoà 


(3-25) Hạn = ——. ằ...ẻ. .RTrị số R lấy theo bảng 3-7, các giá trị K, K, K lấy theo bảng 


(3-5), m, m, m lấy theo bảng (3-6). Các hệ số khác vẫn tính giống như các hệ số ở công thức (3-21) 

* Bức xạ mặt trời qua kính thực tế 

Nhiệt bức xạ mặt trời khi bức xạ qua kính chỉ có một phần tác động tức thời tới không khí trong phòng, phần 
còn lại tác động lên kết cấu bao che và bị hấp thụ một phần, chỉ sau một khoảng thời gian nhất định mới tác 
động tới không khí 


Vì vậy thành phần nhiệt thừa do các tia bức xạ xâm nhập qua cửa kính gây tác động tức thời đến phụ tải hệ 
thống điều hoà không khí 


Rxn = Rmax.k.nt (3-26) 
trong đó 


R'xn - LƯợng bức xạ mặt trời xâm nhập qua cửa kính gây tác động tức thời đến phụ tải của hệ thống điều 
hoà không khí, W/m2 


Rmax - Lượng bức xạ mặt trời lớn nhất xâm nhập qua cửa kính, W/m2 (Tham khảo bảng 3-8a) 
nt - Hệ số tác dụng tức thời (Tham khảo bảng 3-8b, và 3-8c) 


k - Tích số các hệ số xét tới ảnh hưởng của các yếu tố như sương mù, đỘ cao, nhiệt động động sương, loại 
khung cửa và màn che. 


Hệ số tác động tức thời cho trong các bảng 3-8b và 3-8c. Cần lưu ý rằng để xác định hệ số tác dụng tức thời 
phải căn cứ vào khối lượng tính cho 1m2 diện tích. Thật vậy khi khối lượng riêng của vật càng lớn, khả năng 
hấp thụ các tia bức xạ càng lớn, do đó mức độ chậm trễ giữa điểm cực đại của nhiệt bức xạ và phụ tải lạnh 
càng lớn. 


Bảng 3-8a : Lượng nhiệt lớn nhất xâm nhập qua cửa kính loại cơ bản Rmax, W/m2 


Vĩ 


độáco Tháng 


Bäc Đông Bắc Đông 


0 67 và 1417932323232 492483445372249164132 464479514527514479464 

58 và 

49 và 

310 

và 

211 

và 

112 


67 và 
58 và 
49 và 
310 
và 
211 
và 
112 


10 126954132322828 48346741032520811788 489498514517489451432 


67 và 
58 và 
49 và 
310 
và 
211 
và 
112 


20 82603532282525 4864353722741648257 505514520514464404382 


67 và 
58 và 
49 và 
310 
và 
211 
và 
112 


30 63503528252219 4384133412841235038 508517520498426366331 


Bảng 3-8b : Hệ số tác dụng tức thời nt của lượng bức xạ mặt trời xâm nhập qua cửa kính có màn che bên 
trong 


(Hoạt động 24giờ/24, nhiệt độ không khí không đổi) 


Hướng Khối 
lượngkg/m2 


Sáng 


> 
700500150 


> 
700500150 


> 
700500150 


> 
700500150 


> 
700500150 


> 
700500150 


> 
700500150 


> 
700500150 


0,060,040,10 


0,040,030 


0,390,400,46 


0,470,480,55 


0,080,070,03 


0,080,070,03 


0,080,070,03 


0,080,060 


0,060,040,21 


0,280,280,30 


0,560,580,70 


0,580,600,76 


0,090,080,05 


0,090,080,04 


0,080,080,04 


0,360,310,25 


0,230,220,43 


0,470,470,57 


0,620,650,80 


0,540,570,73 


0,100,090,07 


0,090,080,06 


0,90,080,06 


0,670,670,74 


0,380,380,63 


0,590,610,75 


0,590,630,79 


0,420,460,58 


0,100,090,08 


0,100,090,07 


0,100,080,07 


0,710,720,83 


0,510,52 


0,640,67 


0,490,52 


0,270,3C 


0,100,1£ 


0,100,0 


0,110,1 


0,740,7€ 


Bảng 3-8c : Hệ số tác dụng tức thời nt của lượng bức xạ mặt trời xâm nhập qua cửa kính không có màn che 


hoặc trong râm 


(Hoạt động 24giờ/24, nhiệt độ không khí không đổi) 


Hướng 


Khối 
lượngkg/m2 


> 
700500150 


> 
700500150 


> 
700500150 


Sáng 


0,170,190,31 


0,160,160,27 


0,080,050 


0,270,310,56 


0,260,290,50 


0,140,120,18 


0,330,380,65 


0,340,400,67 


0,220,230,40 


0,330,390,61 


0,390,460,73 


0,710,350,59 


10 


0,310,3 


0,400,4C 


0,380,44 


Đông > 0,100,070 0,100,060 0,130,120,12 0,200,200,29 0,280,3( 
Bắc 700500150 


Tây > : 
Bắc 700500150 0,110,090,02 0,100,090,03 0,100,080,05 0,100,090,06 0,100,0€ 

š > : 
Tây 700500150 0,120,090,02 0,100,090,04 0,110,090,05 0,100,090,06 0,100,0€ 
Tây XÃ 0,100,080,02 0,100,090,04 0,100,090,05 0,100,090,07 0,100,0€ 
Nam 700500150 WU van HT Ôi đan t ta nở 9 ;+VU,UU, „+UU,U2U, ,100,UE 

« > - 
Bãc 700500150 0,160,110 0,230,330,48 0,330,440,66 0,410,540,76 0,470,57 


Ví dụ 1: Xác định lượng nhiệt bức xạ lớn nhất vào qua cửa sổ bằng kính cơ bản, rộng 5m2. Cho biết địa 
phương nới lắp đặt công trình ở vĩ độ 20o Bắc, kính quay về hướng Đông, khung cửa bằng sắt, nhiệt độ đọng 
sương trung bình là 25oC, trời không sương mù, đỘ cao so với mặt nước biển là 100m. 

-Ứng với 20o Bắc , hướng Đông, theo bảng 3-8, tra được Rmax = 520 W/m2 vào 8 giờ tháng 4 và tháng 8 

- Hệ số c= 1 + 0,023x100/1000 = 1,0023 

- Hệ số ds = 1 - 0,13 (25-20)/10 = 1,065 

- Trời không mây nên mm = 1 

- Khung cửa kính là khung sắt nên kh = 1,17 

- Kính là kính cơ bản và không có rèm che nên k= m =1 

Theo công thức (3-21) ta có : 

Q=5x 520 x 1,0023 x 1,065 x 1,17 =3247W 

Ví dụ 2 : Xác định lượng nhiệt bức xạ xâm nhập không gian điều hoà qua 10m2 kính chống nắng màu xám dày 
6mm, đặt hướng Tây Nam, ở TP. Hồ Chí Minh, bên trong có màn che kiểu Hà Lan. Vị trí lắp đặt có đỘ cao so 
với mặt nước biển không đáng kể, nhiệt độ động sương trung bình 24oC, trời không mây, khung cửa bằng gổ. 
- Lượng nhiệt bức xạ qua kính được xác định theo công thức : 

Q =E.Rxn. c. ds. mm kh 

- Các hệ số c= mm= kh=1 

- Hệ số_ ds = 1+ 0,13.(24 - 20)/10 = 1,052 

- Lượng nhiệt xâm nhập : 

Rxn =[0,4k+ k.( m+ m+ k. m+0,4 k. m)]|.R / 0,88 

=[ 0,4 x 0,51 + 0,44.(0,09 + 0,14 + 0,05x0,77+0,4x0,51x0.09] R/0,88 = 0,375.R 

- Giá trị R tra theo bảng 3-7 với 10o vĩ Bắc, hướng Tây Nam : Rmax = 508 W/m2 vào lúc 15 giờ tháng 1 và 11. 


Q= 10 x0,375 x 508 x 1,052 = 2004 W 


b. Nhiệt lượng bức xạ mặt trời qua kết cấu bao che Q62. 

Khác với cửa kính cơ chế bức xạ mặt trời qua kết cấu bao che được thực hiện như sau 

- Dưới tác dụng của các tia bức xạ mặt trời, bề mặt bên ngoài cùng của kết cấu bao che sẽ dần dần nóng lên 
do hấp thụ nhiệt. Lượng nhiệt này sẽ toả ra môi trường một phần, phần còn lại sẽ dẫn nhiệt vào bên trong và 
truyền cho không khí trong phòng bằng đối lưu và bức xạ. Quá trình truyền này sẽ có độ chậm trễ nhất định. 
Mức độ chậm trễ phụ thuộc bản chất kết cấu tường, mức độ dày mỏng. 


Thông thường người ta bỏ qua lượng nhiệt bức xạ qua tường. LƯỢng nhiệt truyền qua mái do bức xạ và độ 
chênh nhiệt đỘ trong phòng và ngoài trời được xác định theo công thức: 


Q62 = F.k. m. t, W(3-26) 
E - Diện tích mái (hoặc tường), m2 
k - Hệ số truyền nhiệt qua mái (hoặc tường), W/m2.oC 
t = CTD - tT độ chênh nhiệt độ tương đương 
t(TD= s.Rxn/ N@-27) 
s - Hệ số hấp thụ của mái và tường 
Ñ =20 W/m2.K - Hệ số toả nhiệt đối lưu của không khí bên ngoài 
Rnx = R/0,88 - Nhiệt bức xạ đập vào mái hoặc tường, W/m2 
R - Nhiệt bức xạ qua kính vào phòng (tra theo bảng 3-7), W/m2 
m- HỆ số màu của mái hay tường 
+ Màu thẩm: m= 1 
+ Màu trung bình: m= 0,87 
+ Màu sáng: m= 0,78 


s - Hệ số hấp thụ của tường và mái phụ thuộc màu sắc, tính chất vật liệu, trạng thái bề mặt tra theo bảng 
dưới đây 


Bảng 3.9 : Độ đen bề mặt kết cấu bao che 


STT Vật liệu và mầu sắc Hệ số 
A Mặt mái 

1 Fibrô xi măng, mới, màu trắng 0,42 

2 Eibrô xi măng , sau 6 tháng sử dụng 0,61 


Š Fibrô xi măng, sau 12 năm sử dụng 0,71 


28 


29 


Fibrô xi măng màu trắng, quét nước xi măng 


Fibrô xi măng màu trắng sau 6 năm sử dụng 


Tấm ép gợn sóng bằng bông khoáng 


Giấy dầu lợp nhà để thô 


Giấy dầu lợp nhà để thô, rắc hạt khoáng phủ mặt 
Giấy dầu lợp nhà để thô, rắc cát màu xám 


Giấy dầu lợp nhà để thô, rắc cát màu xẩm 


Tôn màu sáng 

Tôn màu đen 

Ngói màu đỏ hay nâu 

Ngói màu đỏ tươi 

Ngói xi măng màu xám 

Thép đánh bóng hay màu trắng 

Thép đánh bóng hay mạ màu xanh 
Tôn tráng kẽm mới 

Tôn tráng kẽm bị bụi bẩn 

Nhôm không đánh bóng 

Nhôm đánh bóng 

Mặt quét sơn 

Sơn màu đỒ sáng 

Sơn màu xanh da trời 

Sơn màu tím 

Sơn màu vàng 

Sơn màu đỏ 

Mặt tường 

Đá granit mài nhẫn, màu đỏ, xám nhạt 
Đá granit mài nhẵn đánh bóng, màu xám 


Đá cẩm tạch mài nhẫn màu trắng 


0,59 
0,83 
0,61 
0,91 
0,84 
0,88 
0,90 
0,8 

0,86 
0,65 
0,6 

0,65 
0,45 
0,76 
0,64 
0,90 
0,52 


0,26 


0,52 
0,64 
0,83 
0,44 


0,63 


0,55 
0,60 


0,30 


30 Gạch tráng men màu trắng 0,26 


31 Gạch tráng men màu nâu sáng 0,55 

32 Gạch nung mầu đỏ mới 0,70 0,74 
33 Gạch nung, có bụi bẩn 0,77 

34 Gạch gốm ốp mặt mầu sáng 0,45 

35 Bê tông nhẵn phẳng 0,54 - 0,65 
36 Trát vỮa màu vàng, trắng 0,42 

37 Trát vỮa màu xi măng nhạt 0,47 


Nhiệt do lọt không khí vào phòng Q7 


Khi có độ chênh áp suất trong nhà và bên ngoài thì sẽ có hiện tượng rò rỈ không khí . Việc này luôn luôn kèm 
theo tổn thất nhiệt. 


Nói chung việc tính tổn thất nhiệt do rò rỉ thường rất phức tạp do khó xác định chính xác lưu lượng không khí 
rò rỈ. Mặt khác các phòng có điều hòa thường đòi hỏi phải kín. Phần không khí rò rỉ có thể coi là một phần khí 
tươi cung cấp cho hệ thống. 
Q7 = L7.(IN - IT) = L7.Cp(N-tT) + L7.ro(dN-dT)(3-28) 
L7 - Lưu lượng không khí rò rỈ, kg/s 
IN, IT - Entanpi cỦa không khí bên ngoài và bên trong phòng, kJ/kg 
tT, tÑ - Nhiệt độ của không khí tính toán trong nhà và ngoài trỜi, oC 
dT, dN - Dung ẩm của không khí tính toán trong nhà và ngoài trời, øg/kg.kk 
Tuy nhiên, lưu lượng không khí rò rỉ Lrr thường không theo quy luật và rất khó xác định. Nó phụ thuộc vào độ 
chênh lệch áp suất, vận tốc gió, kết cấu khe hở cụ thể, số lần đóng mở cửa ...vv. Vì vậy trong các trường hợp 
này có thể xác định theo kinh nghiệm 
Q7h =0,335.(tN -tT).V. , W@-29) 
Q7w = 0,84.(dN - dT).V. , W (3-30) 
V - Thể tích phòng, m3 
- Hệ số kinh nghiệm cho theo bảng 3.10 dưới đây 


Bảng 3.10 : Hệ số kinh nghiệm 


Thể tích V, m3 < 500 500 1000 1500 2000 2500 > 3000 


0,7 0,6 0,55 0,5 0,42 0,4 0,35 


Tổng lượng nhiệt do rò rỉ không khí: 
Q7 = Q7h + Q7w(3-31) 


Trong trường hợp ở các cửa ra vào số lượt người qua lại tương đối nhiều , cần bổ sung thêm lượng không khí 


Gc = Lc.n. (3-32) 
Gc - Lượng không khí lọt qua cửa, kg/giỜ 
Lc - Lượng không khí lọt qua cửa khi 01 người đi qua, m3/người 
n - Số lượt người qua lại cửa trong 1 giỜ. 
- Khối lượng riêng của không khí, kg/m3 
Như vậy trong trường hợp này cần bổ sung thêm 
Q”7h = 0,335.(tN - tT).Lc.n, W(3-33) 
Q°7w = 0,84.(dN - đT). Lc.n,, W (3-34) 
Bảng 3-11 dưới đây dẫn ra lượng khô khí lọt qua cửa khi 01 người đi qua. 


Bảng 3-11 : Lượng không khí lọt qua của Lc, m3/người 


n, Ñgười/giờ 
Lưu lượng Lc, m3/người 


Cửa thường CỬa xoay 
<100100 700700 14001400 2100 3332,75 0,80,70,50,3 


Nhiệt truyền qua kết cấu bao che Q8 
Người ta chia ra làm 2 tổn thất 


- Tổn thất do truyền nhiệt qua trần mái, tường và sàn (tầng trên) : Q81 


- Tổn thất do truyền nhiệt qua nền : Q82 
Tổng tổn thất truyền nhiệt 


Q8 = Q81 + Q82(3-35) 


Nhiệt truyền qua tường, trần và sàn tầng trên Q81 
Nhiệt lượng truyền qua kết cấu bao che được tính theo công thức sau đây : 
Q81 = k.E. t(3-36) 
k -Hệ số truyền nhiệt của kết cấu bao che, W/m2.oC 
E - Diện tích bê mặt kết cấu bao che 
t- ĐỘ chênh nhiệt đỘ tính toán, oC 
1. Xác định đỘ chênh nhiệt đỘ tính toán. 
- Mùa hè : 
tH= .(tNÑ-tT)(3-37) 
- Mùa Đông : 
tĐ= .(T-tN)G-38) 
tT - Nhiệt đỘ tính toán trong phòng, oC 
tNÑ - Nhiệt độ tính toán bên ngoài, oC 
- Hệ số tính đến vị trí của kết cấu bao che đối với không khí bên ngoài 
a) Đối với tường bao 
Đối với tường bao trực tiếp xúc với môi trường không khí bên ngoài thì = 1. Trường hợp tường ngăn nằm bên 
trong công trình không trực tiếp tiếp xúc với không khí bên ngoài trời thì hệ số sẽ được chọn tuỳ trường hợp 
cụ thể dưới đây. 
b) Đối với trần có mái 
- Mái bằng tôn, ngói, fibrô xi măng với kết cấu không kín = 0,9 
- Mái bằng tôn, ngói, fibrô xi măng với kết cấu kín = 0,8 
- Mái nhà lợp bằng giấy dầu = 0,75 
c) Tường ngăn với phòng không có điều hoà (phòng đệm) 
- Nếu phòng đệm tiếp xúc với không khí bên ngoài = 0,7 
- Nếu phòng đệm không tiếp xúc với không khí bên ngoài = 0,4 
d) Đối với sàn trên tầng hầm 


- Tầng hầm có cửa sổ = 0,6 


- Tầng hầm không có cửa sổ = 0,4 

e) Đối với tường ngăn với phòng có điều hoà 
Trong trường hợp này ta không tính =0 

2. Xác định hệ số truyền nhiệt qua tường và trần. 
(3-39) 


=... 
k1 = 


hứa 
T - Hệ số toả nhiệt bề mặt bên ngoài của kết cấu bao che, W/m2, oC 
¡, - Chiều dày của lớp thứ ¡, m 

¡ - Hệ số dẫn nhiệt lớp thứ ¡, W/m.oC 

a) Hệ số trao đổi nhiệt bên ngoài và bên trong phòng 


Bảng 3.12 : Hệ số trao đổi nhiệt bên ngoài và bên trong 


Dạng và vị trí bề mặt kết cấu bao che 


- Bề mặt tường, trần, sàn nhẵn 


- Bề mặt tường, trần, sàn có gờ, tỷ số chiều cao của gờ và khoảng cách 
2 mép gỜ < 0,24 


- Trần có gờ h/a=0,23 0,3 
- Trần có gờ h/a > 0,3 
- TƯỜng ngoài, sàn, mái tiếp xúc trực tiếp không khí bên ngoài. 


- Bề mặt hướng ra hầm mái, hoặc hướng ra các phòng lạnh, sàn trên 
tầng hầm 


b) Nhiệt trở của lớp không khí 


T - Hệ số toả nhiệt bề mặt bên trong của kết cấu bao che, W/m2, oC 


s maoc _ NWm2oG 
11,6 
8,7 
81 
JÉ 
085 
11,6 


Nếu trong kết cấu bao che có lớp đệm không khí thì tổng nhiệt trở dẫn nhiệt phải cộng thêm nhiệt trở của lớp 


không khí này. Thường lớp đệm này được làm trên trần để chống nóng. 


Bảng 3.13 : Trị số nhiệt trở của không khí Rkk 


BỆ dày1Ớp không Nhiệt trở lớp không khíRkk, m2.oC/W 


khímm 
Lớp không khí nằm ngang, dòng nhiệt đi từ dưới lên 
Mùa Hè Mùa Đông 
Đi 290g Tại PHẾ" 0,1290,1380,1380,1380,1460,1550,155 _ 0,1460,1550,1630,1720,1810,1810,189 
GifteRii: 


Trị số Rkk cho Ở bảng trên đây ứng với đỘ chênh nhiệt đỘ trên 2 bề mặt của lớp không khí t= 10oC. Nếu t 
10oC ta cần nhân trị số cho ở bảng 3-14 dưới đây 


Bảng 3.14: Hệ số hiệu chỉnh nhiệt trở không khí 


ĐỘ chênh nhiệt độ. t, oC 10 8 6 4 D 


Hệ số hiệu chỉnh 1 1,05 k1 1,15 17 


c) Hệ số dẫn nhiệt của vật liệu xây dựng 
Hệ số dẫn nhiệt của vật liệu thay đổi phụ thuộc vào độ rỗng, độ ẩm và nhiệt độ của vật liệu. 
- Độ rỗng càng lớn thì càng bé, vì các lổ khí trong vật liệu có hệ số dẫn nhiệt thấp 


- Độ ẩm tăng thì hệ số dẫn nhiệt tăng do nước chiếm chổ các lổ khí trong vật liệu, do hệ số dẫn nhiệt của 
nước cao hơn nhiều so với hệ số dẫn nhiệt của không khí. 


- Nhiệt độ tăng, hệ số dẫn của vật liệu tăng. Sự thay đổi của hệ số dẫn nhiệt khi nhiệt độ thay đổi theo quy 
luật bậc nhất : 


=_o+b.t kCal/m.h.oC(3-40) 
trong đó: 
o - Hệ số dẫn nhiệt của vật liệu ở 0oC, kCal/m.h.oC 
t- Nhiệt độ vật liệu, oC 
b - Hệ số tỷ lệ phụ thuộc vào tính chất vật liệu, có giá trị nằm trong khoảng 0,0001 0,001. 


Tuy nhiên, do sự phụ thuộc vào nhiệt độ của vật liệu không đáng kể nên trong các tính toán thường coi hệ số 
dẫn nhiệt của các vật liệu là không đổi và lấy theo bảng dưới đây. 


Bảng 3.15 : Hệ số dẫn nhiệt của các vật liệu 


STT 


123456789101112131415161718192021222324252627282930313233343536373839 


Vật liệu 


I- VẬT LIỆU 
AMIĂNGTấm 
và bản ximăng 
amiăngTấm 
cách nhiệt 
ximăng 
amiăngTấm 
cách nhiệt 
ximăng 
amiăngII- BÊ 
TÔNGBê tông 
cốt thépBê 
tông đá dămBê 
tông gạch 
vỡBê tông 
xÏBê tông bột 
hấp hơi 
nóngBê tông 
bọt hấp hơi 
nóngTấm 
thạch cao Ốp 
mặt 
tườngTấm và 
miếng thạch 
cao nguyên 
chấtIII- VẬT 
LIỆU 
ĐẤTGạch 
mộcIV- 
MẢNG GẠCH 
XÂY 
ĐẶCGạch 
thông thường 
với vỮa 
nặngGạch 
rỗng ( =1300), 
xây vỮa nhẹ 

( =1400)Gạch 
nhiều lỗ xây 
vỮa nặngV- 
VẬT LIỆU 
TRÁT VÀ 
VỮAVữa xi 
măng và vữa 
trát xi 
măngVỮa tam 
hợp và vữa 
trát tam 
hợpVữa vôi 
trát mặt 

ngoài VỮa vôi 


1 


trát mặt 
trongTấm ốp 
mặt ngoài 
bằng thạch 
cao Tấm sợi 
gÕ cứng Ốp 
mặtVI- VẬT 
LIỆU 
CUỘNGiấy 
cactông 
thườngGiấy 
tẩm dầu thông 
nhựa đường 
bitum hay hắc 
ínThảm bông 
dùng tronh 
nhàThảm 
bông khoáng 
chấtVII- VẬT 
LIỆU THUỶ 
TINHKÍnh 
cửa sổSợi 
thuỷ tinhThuỷ 
tỉnh hơi và 
thuỷ tỉnh 
bọtThuỷ tỉnh 
hơi và thuỷ 
tỉnh bọtVII- 
VẬT LIỆU 
GỖGổ thông, 
tùng ngang 
thớMùn 
cưaGõ 
dánTấm bằng 
sợi gỗ épTấm 
bằng sợi gỗ 
épTấm bằng 
sợi gỗ épTấm 
gỗ mềm 
(lie)IX- VẬT 
LIỆU 
KHÁCTấm 
silicat bề mặt 
in hoa và tấm 
ximăng silicat 
in hoaTấm 
silicat bề mặt 
in hoa và tấm 
ximăng silicat 
in hoaTấm 
silicat bề mặt 
in hoa và tấm 
ximăng silicat 
in hoa 


Nhiệt truyền qua nền đất Q82 

Để tính nhiệt truyền qua nền người ta chia nền thành 4 dãi, mỗi dãi có bề rộng 2m như hình vẽ 3-1. 
Theo cách phân chia này 

- Dải I : k1 = 0,5 W/m2.oC, E1 = 4.(a+b) 

- Dải H : k2 = 0,2 W/m2.oC, F2 = 4.(a+b) - 48 

- Dải HI : k3 = 0,1 W/m2.oC, F3 = 4.(a+b) - 80 

- Dải IV : k4 = 0,07 W/m2.oC, E4 = (a-12)(b-12) 


Khi tính diện tích các dải, dải I ở các góc được tính 2 lần vì ở các góc nhiệt có thể truyền ra bên ngoài theo 2 
hướng 


- Khi diện tích phòng nhỏ hơn 48m2 thì có thể coi toàn bộ là dải I 


- Khi chia phân dải nếu không đủ cho 4 dải thì ưu tiên từ 1 đến 4. Ví dụ chỉ chia được 3 dải thì coi dải ngoài 
cùng là dải I, tiếp theo là dải II và II. 


Tổn thất nhiệt qua nền do truyền nhiệt 
Q82 = (k1.F1 + k2.F2 + k3.F3 + k4.F4).(tN - tT)(3-41) 


Hình 3.1 : Cách phân chia dãi nền 


Tổng lượng nhiệt thừa QT 
Q+= Sự Q,,kW(-42)Tổng nhiệt thừa của phòng : 


Nhiệt thừa QT được sử dụng để xác định năng suất lạnh của bộ xử lý không khí trong chương 4. Không nên 
nhầm lẫn khi cho rằng nhiệt thừa QT chính là năng suất lạnh của bộ xử lý không khí . 


Tổng nhiệt thừa của phòng QT gồm nhiệt hiện Qhf và nhiệt ẩn Qwf của phòng. 
- Tổng nhiệt hiện của phòng : 


Qhf = Q1 + Q2 + Q3h + Q4h + Q5 + Q6 + Q7h + Q8 


- Tổng nhiệt ẩn của phòng : 
Qwf = Q3w + Q4w +Q7w 


Như đã trình bày ở trên , trường hợp không gian khảo sát là nhà hàng thì bình quân mỗi người cộng thêm 20W 
do thức ăn toả ra , trong đó 10W là nhiệt hiện và 10w là nhiệt ẩn. 


XÁC ĐỊNH LƯỢNG ẨM THỪA WT 


Lượng ẩm do người tỏa ra W1 


Lượng ẩm do người tỏa ra được xác định theo công thỨc sau : 

W1=n.gn, kg/s(3-43) 

n - SỐ người trong phòng. 

øn - Lượng ẩm do 01 người tỏa ra trong phòng trong một đơn vị thời gian, kg/s 


Lượng ẩm do 01 người toả ra gn phụ thuộc vào cường độ lao động và nhiệt độ phòng. Trị số gn có thể tra cứu 
theo bảng 3.16 dưới đây : 


Bảng 3.16 : Lượng ẩm do người tỏa ra, ø/giỜ,người 


Trạng thái lao động 
Nhiệt đỘ không khí trong phòng, oC 


10 15 20 25 30 35 

Trẻ em dưới 12 tuổi 15 18 22 25 35 60 

Tĩnh tại 30 40 40 50 75 115 
Lao động trí học (cơ quan, trường học) 30 40 75 105 140 180 
Lao động nhẹ 40 55 75 115 150 200 
Lao động trung bình 70 110 140 185 230 280 
Lao động nặng 135 185 240 295 355 415 
Phòng ăn, khách sạn 90 90 171 165 250 
Vũ trường 160 160 200 305 465 


Lượng ẩm bay hơi tỪ các sản phẩm W2 


Khi đưa các sản phẩm ướt vào phòng thì có một lượng hơi nước bốc vào phòng. Ngược lại nếu đưa sản phẩm 
khô thì nó sẽ hút một lượng ẩm. 


W2 = G2.(y1% - y2%)/100 kg/s(3-44) 


y1, y2 - Lần lượt là thủy phần của sản phẩm khi đưa vào và ra. 


ø2 - Lưu lượng của sản phẩm, kg/s 


Thành phần ẩm thừa này chỉ có trong công nghệp 


Lượng ẩm do bay hơi đoạn nhiệt tỪ sàn ẩm W3 


Khi sàn bị ướt thì một lượng hơi ẩm từ đó có thể bốc hơi vào không khí làm tăng độ ẩm của nó. Lượng hơi 
ẩm được tính như sau : 


W3 = 0,006.Fs.(tT - tư) kg/s(3-45) 
Es - Diện tích sàn bị ướt, m2 
tư - Nhiệt độ nhiệt kế ướt ứng với trạng thái trong phòng. 


Lượng ẩm do bay hơi đoạn nhiệt được tính cho nơi thường xuyên nền nhà bị ướt như ở khu nhà giặt, nhà bếp, 
nhà vệ sinh . Riêng nền ướt do lau nhà thường nhất thời và không liên tục, nên khi tính lưu ý đến điểm này. 


Lượng ẩm do hơi nước nóng mang vào W4 


Khi trong phòng có rò rỈ hơi nóng , ví dụ như hơi từ các nồi nấu, thì cần phải tính thêm lượng hơi ẩm thoát ra 
tỪ các thiết bị này. 


W4 = Gh(3-46) 


Lượng ấm thừa WT 
Wr = S  g W;,kg/s(3-47)Tổng tất các nguồn ẩm toả ra trong phòng gọi là lượng ẩm thừa 


Nhiệt thừa WT được sử dụng để xác định năng suất làm khô của thiết bị xử lý không khí ở chương 4. 


KIỂM TRA ĐỌNG SƯƠNG TRÊN VÁCH 

Như đã biết khi nhiệt độ vách tW thấp hơn nhiệt độ đọng sương của không khí tiếp xúc với nó thì sẽ xãy ra 
hiện tượng đọng sương trên vách đó. Tuy nhiên do xác định nhiệt độ vách khó nên người ta quy điều kiện đọng 
sương về dạng khác. 

* Về mùa he : Mùa hè ta thực hiện chế độ điều hòa (làm lạnh), nhiệt độ bên ngoài lớn hơn nhiệt đỘ bên trong: 
Khi đó tTW > tT > tTs , như vậyvách trong không thể xãy ra hiện tượng đọng sƯƠng. 

Gọi tNs là nhiệt độ đọng sương vách ngoài ta có điều kiện đọng sương: 

tÑs >tNW 

Theo phương trình truyền nhiỆt ta có 

k.đŒÑ -fI)= N.đNÑ -tNW) 

hay: 


k= N.N-tNW)/(NÑ-tT) 


Khi giảm tNW thì k tăng, khi giảm tới tNs thì trên tường đọng sương, khi đó ta được giá trị kmax 
kmax= N.(Ñ -tÑs }⁄ (N -tT) 

Điều kiện đọng sương được viết lại: 

kmax= N.(N -tÑs ⁄ (N - tT) > k(3-48) 


* Về mùa đông : Về mùa đông lý luận tương tự trên ta thấy nếu xãy ra động sương thì chỉ có thể xãy ra trên 
vách tƯờng trong. Khi đó điều kiện để không đọng sương trên vách trong là: 


kmax=_ T.(fT - tTs )/ (fT - tÑ) > k(3-49) 


s 


»k*w*%*% 


Thành lập và tính toán các sơ đồ điều hòa không khí 

Thành lập sơ đồ điều hòa không khí là xác định các quá trình thay đổi trạng thái của không khí trên đồ thị I-d 
nhằm mục đích xác định các khâu cần xử lý và năng suất của nó để đạt được trạng thái không khí cần thiết 
trước khi cho thổi vào phòng. 

Sơ đồ điều hòa không khí được thành lập trên cơ sở : 

a) Điều kiện khí hậu địa phương nơi lắp đặt công trình :tN và N. 

b) Yêu cầu về tiện nghi hoặc công nghệ : tT và T. 

c) Các kết quả tính cân bằng nhiệt : QT, WT, 

d) Thỏa mãn điều kiện vỆ sinh: 


1. Nhiệt độ không khí trước khi thổi vào phòng không được quá thấp so với nhiệt độ trong phòng nhằm tránh 
gây cảm lạnh cho người sử dụng, cụ thể nhƯ sau : 


tV tT-a(4-1) 
- Đối với hệ thống điều hoà không khí thổi từ dưới lên (miệng thổi đặt trong vùng làm việc) : a = 7 oC 
- Đối với hệ thống điều hoà không khí thổi từ trên xuống : a = 10oC 


Nếu điều kiện vệ sinh không thỏa mãn thì phải tiến hành sấy nóng không khí tới nhiệt độ tV = tT - a thoả mãn 
điều kiện vệ sinh rồi cho thổi vào phòng. 


2. Lượng khí tươi cấp vào phòng phải đảm bảo đủ cho người trong phòng. 

LN = n.mk =n. k.Vk(4-2) 

trong đó: 

n - SỐ người trong phòng 

mk- Khối lượng gió tươi cần thiết cung cấp cho 01 người trong một đơn vị thời gian, kg/người, giờ . 


Vk - Lượng không khí tươi cần cung cấp cho một người trong một đơn vị thỜi gian, tra theo bảng 2-7, 
m3/người, giờ. 


- Khối lượng riêng của không khí, = 1,2 kg/m3. 


Tuy nhiên lưu lượng gió bổ sung không được nhỏ hơn 10% tổng lƯỢng gió cung cấp cho phòng. 
TÍNH TOÁN CÁC SƠ ĐỒ ĐIỀU HOÀ KHÔNG KHÍ THEO ĐỒ THỊ I-d 


Phương trình tính năng suất gió 

Từ các phương trình cân bằng nhiệt, ẩm và chất độc hại ta xác định được phương trình xác định năng suất gió. 
- Năng suất gió để thải nhiệt : 

Lq = QT/(T -)(4-3) 

- Năng suất gió để thải ẩm: 


LW = WT/(dT - dV)(4-4) 


- Năng suất gió để thải chất độc hại: 
Lz=GT/ŒGT-zV) GT/zI(4-5) 


Trong các công thức trên T là trạng thái không khí trong phòng, V là trạng thái không khí trước khi thổi vào 
phòng. 

Qy — 1W Ta. ẽ.. ` 3. xã 3 ¬....... ¬ Ẩ: 
TT = ñz—dy (4-6)Khi thiết kê hệ THỌ điều hoà thường phải Xc bảo 2 thông số nhiệt và âm không đối 
theo yêu cầu , tức là phải thỏa mãn đồng thời 2 phương trình cân bằng nhiệt và ẩm. Hay nói cách khác ta có : 
LQ=Lw 


Ir—I 
te = TH (4-7)Suy ra 


tt — 3# — er(4-8)Hay 


Đại lượng T gọi là hệ số góc tia của quá trình tự thay đổi trạng thái của không khí trong phòng do nhận nhiệt 
thừa và ẩm thừa. 


Như vậy để trạng thái của không khí trong phòng không đổi thì trạng thái không khí thổi vào phòng V(tV, V) 
phải luôn luôn nằm trên đường T = QT/WT đi qua điểm TŒT, T) 


Các sơ đỒ điều hoà không khí mùa hè 


Sơ đồ thẳng 


Sơ đồ thẳng là sơ đồ không có tái tuần hoàn không khí từ phòng về thiết bị xử lý không khí. Trong sơ đồ này 
toàn bộ không khí đưa vào thiết bị xử lý không khí là không khí tươi. 


Sơ đồ thẳng được trình bày trên hình 4.1 


Hình 4.1 : Sơ đồ nguyên lý và biểu diễn sự thay đổi trạng thái không khí trên đồ thị I-d 


* Nguyên lý làm việc: Không khí bên ngoài trời có trạng thái N(N, N) qua cửa lấy gió có van điều chỉnh (1), 
được đưa vào buồng xử lý nhiệt ẩm (2), tại đây không khí được xử lý theo chương trình định sẵn đến một 
trạng thái O nhất định nào đó và được quạt (3) vận chuyển theo đường Ống gió (4) vào phòng (6) qua các 
miệng thổi (5). Không khí tại miệng thổi (5) có trạng thái V sau khi vào phòng nhận nhiệt thừa và ẩm thừa và 
tự thay đổi đến trạng thái TŒT, T) theo tia quá trình T = QT/WT. Sau đó không khí được thải ra bên ngoài qua 
các cửa thải (7). 


Sơ đồ thẳng được sử dụng trong các trường hợp sau: 


- Khi kênh gió hồi quá lớn việc thực hiện hồi gió quá tốn kém hoặc không thực hiện được do không gian nhỏ 
hẹp. 


- Khi trong không gian điều hòa có sinh ra nhiều chất độc hại, việc hồi gió không có lợi. 


Mùa hè nước ta nhiệt độ và độ ẩm bên ngoài phòng thường cao hơn nhiệt độ và độ ẩm trong phòng. Vì thế 
điểm N thƯờng nằm bên trên phải của điểm T. 


* Xác định các các điểm nút : 
Theo đồ thị biểu thị quá trình ta có: 


- Quá trình NO là quá trình xử lý không khí diễn ra ở thiết bị xử lý không khí. Trạng thái O cuối quá trình xử lý 
không khí có độ ẩm o_ 95%. 

- Quá trình OV là quá trình không khí nhận nhiệt khi dẫn qua hệ thống đường ống. Quá trình này không trao đổi 
ẩm, đó là quá trình gia nhiệt đẳng dung ẩm. Vì tất cả các đường ống dẫn không khí lạnh đều bọc cách nhiệt 
nên tổn thất này không đáng kể. Thực tế có thể coi V O 


- Quá trình VT là quá trình không khí tự thay đổi trạng thái khi nhận nhiệt thừa và ẩm thừa nên có hệ sỐ góc tia 
VT= T=QT/WT 


Từ phân tích trên ta có thể xác định các điểm nút nhƯ sau: 

- Xác định các điểm N(N, N), T(ŒT, T) theo các thông số tính toán ban đầu. 
- Qua điểm T kẻ đường = T=QT/WT cắt đường o = 0,95 tại O V 

- Nối NO ta có quá trình xử lý không khí 


Cần lưu ý trạng thái thổi vào V O phải đảm bảo điều kiện vệ sinh là nhiệt độ không được quá thấp so với 
nhiệt đỘ trong phòng để tránh gây cảm lạnh cho người sử dụng. 


tV t-a 


Nếu không thỏa mãn điều kiện vệ sinh , thì phải gia nhiệt không khí từ trạng thái O lên trạng thái V thoả mãn 
điều kiện vệ sinh mới thổi vào phòng , tức là tV = tT - a (hình 4.2). 


Hình 4.2: Sơ đề thăng khi nhiệt độ tự thấp 
Trong trường hợp này các điểm O và V xác định lại nhƯ sau : 
- Điểm V là giao của đường = T = QT/WT đí qua điểm T và đường t = tT - a. 


- Điểm O là giao của đường thẳng đứng (đẳng dung ẩm) qua điểm V và đường o = 0,95. 


* Các thiết bị chính của quá trình 


Để thực hiện được sơ đồ thẳng mùa hè cần có các thiết bị chính sau : Thiết bị xử lý không khí, quạt cấp gió, 
bộ sấy cấp II, hệ thống kênh cấp gió, miệng thổi. 


* Xác định năng suất các thiết bị 


L= nỉ T= Tá ;,kg/s- Năng suất gió thổi vào phòng : 


Q¿ = L.(Ty — 1,) = Q+2=7>,kW(4-10)(4-9)- Năng suất lạnh của thiết bị xử lý: 


W = L.(dN — dạ) = Wr Tem ;kg/s(4-11)- Năng suất làm khô của thiết bị xử lý: 


Qsn = L.(y — lạ) = Qz7—T.kW(4-12)- Công suất nhiệt của thiết bị sấy cấp II (nếu có) : 
* Kết luận: 

- Sơ đồ thẳng có ưu điểm là đơn giản, gọn nhẹ dễ lắp đặt. 

- Không tận dụng nhiệt từ không khí thải nên hiệu quả thấp. 


- Thường được sử dụng trong các hệ thống nơi có phát sinh các chất độc, hôi hoặc đường Ống quá xa, cồng 
kềểnh không kinh tế hoặc không thể thực hiện được. 


Sơ đồ tuần hoàn không khí một cấp 
Để tận dụng nhiệt của không khí thải người ta sử dụng sơ đồ tuần hoàn1 cấp. 
Trên hình 4.3 là sơ đồ nguyên lý hệ thống tuần hoàn 1 cấp 


»_ Nguyên lý làm việc: Không khí bên ngoài trời có trạng thái N(N, N) với lưu lượng LN qua cửa lấy gió có 
van điều chỉnh (1), được đưa vào buồng hòa trộn (3) để hòa trộn với không khí hồi có trạng thái TT, T) 
với lưu lượng LT từ các miệng hồi gió (2). Hổn hợp hòa trộn có trạng thái C sẽ được đưa đến thiết bị xử 
lý (4), tại đây nó được xử lý theo một chương trình định sẵn đến một trạng thái O và được quạt (5) vận 
chuyển theo kênh gió (6) vào phòng (8) . Không khí sau khi ra khỏi miệng thổi (7) có trạng thái V vào 
phòng nhận nhiệt thừa QT và ẩm thừa WT và tự thay đổi trạng thái từ V đến T(T, T). Sau đó một phần 
không khí được thải ra ngoài và một phần lớn được quạt hồi gió (11) hút về qua các miệng hút (9) theo 
kênh (10) . 


Hình 4.3 Sơ đồ tuần hoàn 1 cấp 


* Xác định các điểm nút trên I-d 


- Trạng thái C là trạng thái hoà trộn của dòng không khí tươi có lưu lượng LN và trạng thái NŒN, N) với dòng 
không khí tái tuần hoàn với lưu lượng LT và trạng thái T(T, T) 


- Quá trình VT là quá trình không khí tự thay đổi trạng thái khi nhận nhiệt thừa và ẩm thừa nên có hệ số góc tia 
= T=QT/WT. Điểm O Vcó o 0,95. 


TỪ phân tích trên ta có cách xác định các điểm nút nhƯ sau : 


- Xác định các điểmN, T theo các thông số tính toán ban đầu. 


TC _ ÙA _ _ÙN 4c đi :ẩ h Â ï lê hè Â 
VN E-Lự_ AắC định điểm hòa trộn C theo tí lệ hòa trộn 


Ta có 

trong đó : 

LN - Lưu lượng gió tươi cần cung cấp được xác định theo điều kiện vỆ sinh, kg/s. 

L - Lưu lượng gió tổng tuần hoàn qua thiết bị xử lý không khí được xác định theo công thức (4-13), kg/s 


- Điểm V_ O là giao nhau của đường = T=QT/WT đi qua điểm T với đường o = 0,95. Nối CO ta có quá 
trình xử lý không khí. 


Hình 4.4 : Biêu diễn sơ đề tuần hoàn 1 cấp trên đề thị I-d 


Nếu nhiệt độ điểm O không phù hợp điều kiện vệ sinh thì phải tiến hành sấy không khí đến điểm V thoả mãn 
điều kiện vệ sinh tức là t = tT - a (xem hình 4-5). Khi đó các điểm V và O xác định như sau: 


- TỪ T kẻ đường = T=QT/WT cắtt= tT -a tại V 

- Từ V kể đường thẳng đứng cắt o = 0,95 tại O. 

- Các điểm còn lại vẫn giỮ nguyên vị trí. 

* Các thiết bị chính : Để thực hiện sơ đồ điều hòa không khí một cấp ta phải có các thiết bị chính sau đây : 


Quạt cấp gió, quạt hồi gió, thiết bị xử lý không khí, thiết bị sấy cấp 2, hệ thống kênh cấp gió, hồi gió, miệng 
thổi và miệng hút 


Hình 4.5 : Sơ đỗ tuần hoàn 1 cấp khi nhiệt độ tự thấp 


* Xác định năng suất các thiết bị 
L= — = a1. ;kg/3(4-13)- Năng suất gió : 


- Lượng không khí bổ sung LN được xác định căn cứ vào số lượng người và lượng gió tươi cần cung cấp cho 
một người trong một đơn vị thời gian: 


LN=n. .Vk(4-14) 
trong đó n - Tổng sỐ người trong phòng, người 
Vk - Lượng không khí tươi cần cung cấp cho một người trong một đơn vị thời gian, tra theo bảng 2.6 


Tuy nhiên lưu lượng gió bổ sung không được nhỏ hơn 10%.L. Vì thế khi LN tính theo các công thức trên mà 
nhỏ hơn 10% thì lấy LN = 0,1.L 


- Lưu lượng gió hồi : 
LT=L-LN(4-15) 


Q¿ = L.(Io — To) = Qr.32—72-,kW(4-16)- Công suất lạnh của thiết bị xử lý không khí : 


W¿ = L.(de — do) = Wr.'—'° ,kg/s(4-17)- Năng suất làm khô của thiết bị xử lý: 


Qsn = L.(Ty — lo) = Qr. —— ,kW(4-18)- Công suất nhiệt của thiết bị sấy cấp II (nếu có) 


* Kết luận: 


- Do có tận dụng nhiệt của không khí tái tuần hoàn nên năng suất lạnh và năng suất làm khô giảm so với sơ đồ 
thẳng. 


- SƠ đồ có tái tuần hoàn không khí nên chỉ phí đầu tư tăng. 


- Hệ thống đòi hỏi phải có thiết bị sấy cấp 2 để sấy nóng không khí khi không thỏa mãn điều kiện vệ sinh và 
do đó không kinh tế. 


Sơ đồ tuần hoàn không khí hai cấp 


Để khắc phục nhược điểm của sơ đồ 1 cấp do phải có thiết bị sấy cấp 2 khi trạng thái V không thỏa mãn điều 
kiện vệ sinh, người ta sử dụng sơ đồ 2 cấp có thể điều chỉnh nhiệt độ không khí thổi vào phòng mà không cần 
có thiết bị sấy. 


1. Sơ đồ điều chỉnh nhiệt độ thổi vào 

* SƠ đỒ nguyên lý : 

Hình 4.6 : Sơ đồ tuần hoàn 2 cấp có điều chỉnh nhiệt độ 

* Nguyên lý làm việc: Không khí bên ngoài trời với lưu lượng LN và trạng thái N(N, N) được lấy qua cửa lấy 

gió có van điều chỉnh (1) vào buồng (3) hòa trộn với không khí hồi có lưu lượng LT1 và trạng thái TT, T) để 

đạt một trạng thái C1 nào đó. Hổn hợp hòa trộn C1 sẽ được đưa đến thiết bị xử lý (4) và được xử lý đến trạng 

thái O. Sau đó đến buồng hoà trộn (6) để hòa trộn với không. khí hồi có lưu lượng LT2 và trạng thái T(tT, T) để 

đạt trạng thái C2 và được quạt (7) vận chuyển theo đường Ống gió (8) vào phòng (10). Không khí sau khi ra 

khỏi miệng thổi (9) có trạng thái C2 vào phòng nhận nhiệt thừa và ẩm thừa và tự thay đổi trạng thái đến T(T, 
T).. Cuối cùng một lượng được thải ra ngoài qua cửa thải 14, phần lớn còn lại được hồi về để tiếp tục xử lý. 

* Xác định các điểm nút 

- Các điểm nút N(N, N), T(T, T) được xác theo các thông số tính toán. 

- Điểm hòa trộn C2 : Mục đích của việc hoà trộn là nhằm đảm bảo nhiệt độ không khí khi thổi vào phòng thoả 

mãn yêu cầu vỆ sinh. Hay tC2 = tT - a. Như vậy điểm C2 là giao điểm của đường T = Q1/WT đi qua T với 

tC2 = ET - a. 

- Điểm O nằm trên đường o = 0,95 và đường kéo dài TC2. 

- Điểm C1 được xác định theo tỈ số hòa trộn : LN/LT1 = TC1/C1N 

* Các thiết bị chính 


Để thực hiện sơ đồ điều hòa không khí hai cấp ta phải có các thiết bị chính sau đây : Quạt cấp gió, quạt hồi 
gió, thiết bị xử lý không khí , hệ thống kênh cấp gió, hồi gió và các miệng thổi, miệng hút. 


Hình 4.7 : Biêu diễn sơ đề tuần hoàn 2 cấp có điều chỉnh nhiệt độ trên I-d 


* Xác định năng suất các thiết bị 


(4-19)- Lưu lượng gió : 


L= rực = +. ae. kg/ s- Lượng không khí bổ sung LN được xác định theo điều kiện vệ sinh như sau : 


LN =n. .Vk kg/s(4-20) 
“tệ — # E2 — ST? (4-21)- Lưu lượng gió LT2 xác định theo phương pháp hình học dựa vào quá trình hòa 
trộn ở thiết bị hòa trộn (6): 


Các điểm T, C2 và O đã được xác định nên có thể tính được LT2 

- Lưu lượng gió LT1 

LT1 =L-LN - LT2 (4-22) 

- Năng suất lạnh của thiết bị xử lý: 

Qo = (L-LT2).(IC1 - IO) , kW(4-23) 

- Năng suất làm khô của thiết bị xử lý: 

W =(L-LT2).(dC1 - dO) , kg/s(4-24) 

* Kết luận: 

Sơ đồ tuần hoàn 2 cấp có điều chỉnh nhiệt đỘ thổi vào có ưu điểm: 

- Nhiệt độ thổi vào phòng có thể dễ dàng điều chỉnh được nhờ điều chỉnh lượng gió trích LT2 nhằm nâng 
nhiệt độ thổi vào phòng thoả mãn điều kiện vệ sinh. Do đó sơ đồ 2 cấp có điều chỉnh nhiệt độ không cần 
trang bị thiết bị sấy cấp II. 

- Năng suất lạnh và năng suất làm khô yêu cầu của thiết bị xử lý giảm 


+ Công suất lạnh giảm QO = LT2.(IC1 - IO) 


+ Lưu lượng gió giảm L = LT2.(dC1 - dO) 
Như vậy ta không cần phải đầu tư hệ thống xử lý không khí quá lớn, cồng kềnh. 


- Phải có thêm buồng hòa trộn thứ 2 và hệ thống trích gió đến buồng hòa trộn này nên chi phí đầu tư và vận 
hành tăng. 


2. Sơ đồ điều chỉnh nhiệt độ ẩm 
* SƠ đỒ nguyên lý : 


Hình 4.8 :Sơ đồ tuần hoàn 2 cấp có điều chỉnh độ ẩm 


* Nguyên lý làm việc : Không khí bên ngoài trời có lưu lượng LN và trạng thái N(N, N) được lấy qua cửa lấy 
gió có van điều chỉnh (1), vào buồng (3) hòa trộn với không khí hồi có lưu lượng LT và trạng thái TŒT, T) để 
đạt một trạng thái C1 nào đó. Hổn hợp hòa trộn C1 được chia làm 2 dòng, một dòng có lưu lượng (LN + LT1) 
được đưa đến thiết bị xử lý không khí (4) và được xử lý đến một trạng thái O sau đó đưa đến buồng hoà trộn 
(6) hòa trộn với dòng thứ 2 có lưu lượng LT2 trạng thái C1 và đạt được trạng thái C2. Không khí có trạng thái 
C2 tiếp tục được quạt (7) thổi theo kênh cấp gió (8) vào phòng (10) qua các miệng thổi (9). Một phần gió được 
thải ra bên ngoài qua cửa thải gió (14), phần còn lại tiếp tục được hồi về và lặp lại chu trình mới. 

* Xác định các điểm nút 

- Các điểm nút N(N, N), TT, T) được xác theo các thông số tính toán. 

- Điểm C1 được xác định theo tỈ số hòa trộn : LN/LT = TC1/C1N 


- Điểm hòa trộn C2 : Mục đích của việc hoà trộn là nhằm nâng nhiệt độ không khí thổi vào phòng đạt yêu cầu 
vệ sinh, hay tC2 = tT - a. Như vậy điểm C2 là giao điểm cỦa đường T = QT/WT đi qua T với tC2 = tT - a. 
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- Điểm O là giao của C1C2 với đường o = 0,95. 

Hình 4.9 :Sơ đồ tuần hoàn 2 cấp có điều chỉnh độ ẩm trên I-d 
* Xác định năng suất các thiết bị 


__Qr_ _ _W An. z 
1= 1; +£c = „ c„;k§/s(4-25)- Năng suất gió :L = LT + LN = LT1 + LT2 + LN 


- Lượng không khí bổ sung LN được xác định căn cứ vào số lượng người và lưu lượng gió tươi cần thiết cung 
cấp cho một người trong một đơn vị thời gian: 


LN=n. .Vk (4-26) 

trong đó n - Tổng sỐ người trong phòng, người 

Vk - Lượng không khí tươi cần cung cấp cho một người trong một đơn vị thời gian, tra theo bảng 2.7 
- Xác định lưu lượng LT1 và LT2 căn cứ vào hệ phương trình sau 

+ Theo quá trình hoà trộn ở buồng hoà trộn (3) 

TC1/C1N=LN/LT 

+ Theo quá trình hoà trộn ở buồng hoà trộn (6) 

OC2/C2C1 = LT2/(L-LT2) 

Từ vị trí của các điểm trên đồ thị I-d ta xác định được các tỉ lệ tương ứng. 
- Năng suất lạnh của thiết bị xử lý: 

Qo =(L-LT2).(IC1 - IO), kW(4-27) 

- Năng suất làm khô của thiết bị xử lý: 


W =(L-LT2).(dC1 - dO), kg/s(4-28) 


* Kết luận: 
Sơ đồ tuần hoàn 2 cấp có điều chỉnh độ ẩm có ưu điểm: 


- Nhiệt độ và độ ẩm không khí thổi vào phòng có thể điều chỉnh để thỏa mãn điều kiện vệ sinh do đó không 
cần thiết bị sấy cấp II. 


- Năng suất lạnh và năng suất làm khô yêu cầu của thiết bị xử lý giảm so với sơ đồ 1 cấp tương tự. 


Sơ đồ có phun ẩm bổ sung 


Sơ đồ này được sử dụng nhằm tiết kiệm năng lượng trong trường hợp cần tăng độ ẩm của không khí trong 
phòng nhưng vẫn tiết kiệm năng lượng. 


Hình 4-10 : So sánh chủ trình có và không có phun âm bê sung 


Để không khí trong phòng đạt được trạng thái TŒT, T) ta có thể thực hiện bằng 2 cách: 


* Cách 1 : Xử lý không khí đến trạng thái O nhất định nào đó và thổi vào phòng cho tự thay đổi trạng thái đến 
TT, T) theo quá trình OT( T=QT/WT) 


Tị = _. ;,kg/sTheo cách này ta có : 


(4-29)- Năng suất gió : 


Qui = Li.(lc — lo) = Qr TT ,kW(4-30)- Năng suất lạnh : 


* Cách 2 : Xử lý không khí đến trạng thái O' với tO' < tO. Sau đó thổi không khí vào phòng cho không khí tự 
thay đổi trạng thái theo quá trình T đến T', sau đó phun ẩm bổ sung để không khí thay đổi trạng thái đến T. 


Tạ —= —— = —=—— < L¡,kg/s(4-31)- Năng suất gió : 


Qọ = Lạ.(Tc — lọ) = QrT=ƒ2ˆ < Qại,kW(4-32)- Năng suất lạnh : 


Vì IO' < IO nên dễ dàng suy ra Qo2 < Qo1 
* Kết luận : 


- Việc phun ẩm bổ sung có thể áp dụng cho bất cứ sơ đồ nào và đem lại hiệu quả nhiệt cao hơn. Năng suất gió 
và lạnh đều giảm. 


- Tuy nhiên phải có bố trí thêm thiết bị phun ẩm bổ sung trong phòng. nên phải có chi phí bổ sung. Thực tế nó 
chỉ có thể áp dụng cho các phòng nhỏ và có yêu cầu đặc biệt về độ ẩm. 


Các sơ đồ điều hoà không khí mùa Đông 


Khi nói đến sơ đồ mùa đông là nói đến sơ đồ dùng cho nhỮng ngày mà nhiệt độ không khí ngoài trời nhỏ hơn 
nhiệt độ không khí trong nhà. Để duy trì nhiệt độ trong nhà chúng ta phải tiến hành cấp nhiệt. Sơ đồ này 
thường chỉ sử dụng cho các tỉnh phía Bắc từ Thừa Thiên Huế trở ra. Các tỉnh thành từ Đà Nẵng trở vào không 
cần sơ đồ mùa đông vì mùa đông ở các tỉnh phía Nam nhiệt độ không thấp. Vì thế chúng ta không ngạc nhiên 
khi các hệ thống điều hoà có cấp nhiệt mùa đông chỉ được thiết kế và lắp đặt ở các tỉnh phía Bắc. 


Các nguồn nhiệt và thiết bị thường được sử dụng để sưởi ấm mùa đông: 


- Điện trở : Trong nhiều trường hợp người ta dùng điện trở để sấy nóng không khí trước khi thổi vào phòng 
nhằm duy trì nhiệt độ phòng nằm ở mức cho phép. Phương pháp dùng điện đơn giản, nhưng không kinh tế do 
giá điện năng tương đối cao và không an toàn về phòng cháy. 


- Hơi nước : Hơi từ các lò hơi nhỏ hoặc trung tâm nhiệt điện được đưa đến các bộ trao đổi nhiệt kiểu bề mặt 
để trao đổi nhiệt với không khí trước khi thổi vào phòng. Các dàn này có thể đặt độc lập hoặc đặt đồng bộ 
cùng cụm dàn lạnh máy lạnh mùa hè. 


- Bơm nhiệt : Một số công trình có trang bị máy lạnh 2 chiều, mùa đông máy hoạt động theo chế độ bơm nhiệt 
nhờ hệ thống van đảo chiều: dàn nóng bên trong phòng, dàn lạnh ngoài phòng. 


Sơ đồ thẳng mùa đông 
* SƠ đỒ nguyên lý : 


Trên hình 4-11 là sơ đồ nguyên lý xử lý không khí mùa đông. Sơ đồ này tương tự sơ đồ mùa hè. Điểm khác duy 
nhất trong sơ đồ mùa đông thay vì sử dụng thiết bị xử lý lạnh không khí (2) ở đây sử dụng thiết bị sưởi . 


* Nguyên lý hoạt động : Không khí bên ngoài có trạng thái N(N, N) được lấy qua cửa lấy gió có van điều 
chỉnh (1) vào bộ sưởi nóng không khí . BỘ sưởi nóng không khí có thể là bộ điện trở hoặc bộ trao đổi nhiệt 
kiểu bề mặt sử dụng hơi bão hoà, hay ga nóng. Không khí được gia nhiệt đẳng dung ẩm đến trạng thái O.. Sau 
đó không khí được quạt (3) thổi vào phòng (6) theo hệ thống kênh gió (4) và miệng thổi (5). Ở trong phòng 
không khí nhả nhiệt, hấp thụ ẩm thừa và tự thay đổi trạng thái đến trạng thái T(T, T). Cuối cùng không khí 
được thải ra bên ngoài qua cửa thải (7). 


* Xác định các điểm nút : 
- Các điểm N(N, N), T(ŒT, T) được xác định theo các thông số tính toán. 


- Điểm O là giao của đường = T = QT/WT đi qua T với đường đẳng dung ẩm qua điểm N. Cần lưu ý rằng 
đối với sơ đồ mùa đông thì QT < 0 và WT > 0 vì vậy quá trình OT là quá trình tăng ẩm, giảm nhiệt. 


Hình 4.11: Sơ đề thăng mùa đông 


* Các thiết bị : Đối với hệ thống hoạt động theo sơ đồ mùa đông cần các thiết bị chính sau : Thiết bị sấy cấp I, 


quạt cấp gió, hệ thống kênh gió miệng thổi 


Hình 4.12 : Điễu diễn sơ đồ thăng mùa đông trên đề thị I-d 


_Q7r/_ Wp 
= =. T~,„k . _ JŠt 2u 
To-Tr — Tim-do kế 8, Xác định năng suất các thiết bị chính 


(4-33)- Năng suất gió 


Qai = L.(To — Ïx) = 


* Kết luận : 
- Sơ đồ thẳng tuy đơn giản nhưng không tận dụng được nhiệt của gió thải nên không kinh tế. 


- Sơ đồ thẳng chỉ sử dụng trong trường hợp việc xây dựng kênh hồi gió không kinh tế hoặc không thể thực 
hiện được. Khi trong không gian điều hoà sinh nhiều chất độc hại thì cũng nên sử dụng sơ đồ thẳng 
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Sơ đồ tuần hoàn một cấp mùa đông 

* SƠ đỒ nguyên lý : 

Hình 4.13: Sơ đồ tuần hoàn 1 cấp mùa đông 


* Nguyên lý hoạt động : Không khí bên ngoài có trạng thái NựN, N) được lấy qua cửa lấy gió có van điều 
chỉnh (1) được vào buồng hoà trộn (3). Ở đây nó được hoà trộn với không khí hồi có trạng thái TŒT, T) để 
được trạng thái C. Hổn hợp. hoà trộn được đưa vào bộ sấy không khí cấp I để sấy lên trạng thái O.. Sau đó 
không khí được quạt G) thổi vào phòng (8) theo hệ thống kênh gió (6) và miệng thổi (7). Ở trong phòng không 
khí nhả nhiệt, hấp thụ ẩm thừa và tự thay đổi trạng thái đến trạng thái T(tT, T). Cuối cùng một phần không 
khí được thải ra bên ngoài qua cửa thải (12) phần lớn được hồi lại. 


* Xác định các điểm nút : 


ẤN = mm = = - Các điểm N(N, N), TŒT, T) được xác định theo các thông số tính toán. 


- Điểm C được xác định theo tỷ lệ hoà trộn 
- Điểm O là giao của đường = T = QT1/WT đi qua T với đường đẳng dung ẩm qua điểm C. 


* Các thiết bị : Đối với hệ thống hoạt động theo sơ đồ mùa đông cần các thiết bị chính sau : Buồng hoà trộn, 
Thiết bị sấy cấp I, quạt cấp gió, hệ thống kênh gió miệng thổi 


Hình 4.14 : Biểu diễn sơ đồ tuần hoàn 1 cấp mùa đông trên đồ thị I-d 
— 57 — _?z lg/s : : 
Tạ-Tr — T-dg KẾÍ®„ Xác định năng suất các thiết bị chính 


(4-35)- Năng suất gió 


Qsi = L.(To — Tc) = Q7/. TT ,kW(4-36)- Công suất bộ sấy cấp I 
* Kết luận : 
- Sơ đồ tuần hoàn một cấp tận dụng được nhiệt của gió thải nên kinh tế hơn sơ đồ thẳng. 


- Đây là sơ đồ thường hay được sử dụng trên thực tế. 


TÍNH TOÁN CÁC SƠ ĐỒ ĐIỀU HOÀ KHÔNG KHÍ THEO ĐỒ THỊ d-t 


Tính toán các sơ đồ điều hoà không khí theo đồ thị t-d được các nước tư bản phương Tây áp dụng rất phổ 
biến. Về mặt bản chất, việc xác định các sơ đồ theo đồ thị t-d cũng tương tự như đồ thị I-d. 


Các sơ đồ điều hoà trên đỒ thị d-t 


Sơ đồ thẳng 


Không khí bên ngoài trời có trạng thái N(N, N) đi qua thiết bị xử lý không khí để biến đổi trạng thái đến trạng 
thái O, sau đó qua quạt cấp gió hấp thụ một phần nhiệt dưới dạng nhiệt hiện và biến đổi đến trạng thái đến 
Q, trên đường ống không khí hấp thụ một lượng nhiệt từ môi trường dưới dạng nhiệt hiện và thay đổi đến 
trạng thái V. Sau đó được thổi vào phòng nhận nhiệt ẩn và nhiệt hiện để thay đổi trạng thái đến T(T, T). 


- Công suất lạnh thiết bị xử lý không khí 

Q= G.(N -IO) 

- Nhiệt do không khí hấp thụ qua quạt 

Q1 =G.(Q-IO) 

- Nhiệt do không khí nhận từ môi trường qua đường Ống 

Q2 = G.(1V-IQ) 

- Nhiệt thừa do không khí nhận trong phòng Q3 

+ Nhiệt hiện: 

Q31 =G.(L-IV) 

+ Nhiệt ẩn 

Q32 =G.(IT-IL) 

- Nhiệt do không khí tươi nhả ra để biến đổi trạng thái từ N(N, N) đến trạng thái TT, T) 
Q4 =G.(IN-IT) 

Ta có 

Q=Q1+Q2+Q3+Q4 

Nếu bỏ qua tổn thất nhiệt từ quạt cấp gió và đường ống (Q1=Q2=0) thì: 
Q=Q3+Q4 


Như vậy : Phụ tải lạnh của thiết bị xử lý không khí Q không phải là nhiệt thừa Q3 , mà thực tế có giá trí lớn 
hơn. 
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Hình 4-15 : Sơ đồ thăng trên đồ thị đt 


Sơ đồ tuần hoàn 1 cấp 


Không khí bên ngoài trời có trạng thái N(tN, N) hoà trộn với không khí hồi được trạng thái hoà trộn là C. 
Không khí ở trạng thái C đi qua thiết bị xử lý không khí để biến đổi đến trạng thái O, sau đó qua quạt cấp gió 


và đường ống gió hấp thụ một phần nhiệt dưới dạng nhiệt hiện và biến đổi đến trạng thái đến Q và V. Gió 
tiếp tục được thổi vào phòng nhận hiệt ẩn và nhiệt hiện để thay đổi trạng thái đến T(T, T). 


- Công suất lạnh thiết bị xử lý không khí 

Q =G.C - IO) 

- Nhiệt do không khí hấp thụ qua quạt 

Q1 = G.(Q-IO) 

- Nhiệt do không khí nhận từ môi trường qua đường Ống 

Q2 = G.(IV-IQ) 

- Nhiệt thừa do không khí nhận trong phòng Q3 

+ Nhiệt hiện: 

Q31 =G.(L-IV) 

+ Nhiệt ẩn 

Q32 =G.(IT-IL) 

- Nhiệt do không khí tươi nhả ra để biến đổi trạng thái từ N(N, N) đến trạng thái TT, T) 
Q4 = G”.(IN-IT) 

trong đó G' là lưu lượng khí tươi. 

Ta có 

Q=Q1+Q2+Q3+Q4 

Nếu bỏ qua tổn thất nhiệt từ quạt cấp gió và đường ống (Q1=Q2=0) thì: 


Q=Q3+Q4 


ei$ dị! 
Š 
£ N 
C 
T 
7 qV lÃ 
lệ 


Hình 4-16 : Sơ đồ tuần hoàn 1 cấp trên đề thị d-t 


Các đặc trưng của sơ đồ điều hoà 


HỆ số nhiệt hiện SHE 
Giả sử có một quá trình thay đổi trạng thái không khí từ trạng thái 1 đến trạng thái 2 


Hệ số nhiệt hiện SHEF (Sensible heat factor) là tỷ số giữa tổng nhiệt 


_ — Q;_ _ Q¿ _ 1024a-ii) 
22/0155) is smiai-Mm ion 


hiện trên tổng nhiệt hiện và nhiệt ẩn: 

Qh - Nhiệt hiện. 

Qw - Nhiệt ẩn. 

Q =Qh + Qw - Nhiệt tổng. 

t1, t2 - Nhiệt độ không khí đầu và cuối quá trình, oC 


11, I2 - Entanpi của không khí đầu và cuối quá trình, kJ/kg 


Hệ số nhiệt hiện cỦa phòng 


RSHEF = nến _= cảng Hệ số nhiệt hiện của phòng RSHE (Room sensible heat factor) được định nghĩa như 


sau : 
(4-38)trong đó: 


Qhf - Tổng nhiệt hiện do bức xạ, truyền nhiệt qua kết cấu bao che và nhiệt do các nguồn nhiệt bên trong 
phòng tỏa ra, kW 


Qwïf - Tổng nhiệt ẩn toả ra từ phòng, kW 


Qf - Tổng nhiệt ẩn và nhiệt hiện từ do bức xạ, truyền nhiệt qua kết cấu bao che và do các nguồn nhiệt tỏa ra 
từ phòng, đây chính là tổng nhiệt thừa của phòng; kW 


Trên đồ thị d-t , các điểm V và T lần lượt là trạng thái không khí cấp vào phòng và không khí trong phòng. 
ĐƯờng VT biểu thị quá trình không khí sau khi vào phòng nhận nhiệt thừa và ẩm thừa và tự thay đổi trạng thái. 
Đường này được gọi là đường hệ số nhiệt hiện của phòng RSHE. 


Trong các tính toán thường điểm T đã biết trước, vì thế đường VT có thể dễ dàng xác định khi biết phương 
của nó. Cách xác định theo các bước sau: 


Quan sát đồ thị d-t ta thấy có điểm G được đánh dấu tròn tại vị trí t= 24oC và _= 50%, điểm này gọi là điểm 
cơ sở. Mặt khác song song với trục d có đường biểu thị các giá trị khác nhau của hệ số nhiệt hiện RSHE. 
ĐƯờng VT sẽ song song với đường thẳng nối điểm G với điểm xác định giá trị RSHF trên đường biểu thị đó 
(hình 4-17). 


07 
08 
0.9 
{1.0 


Hệ số nhiệt hiện tổng GSHE (Grand sensible heat factor) 


(4-39)Giả sử điểm C và O lần lượt là trạng thái không khí đầu vào và đầu ra thiết bị xử lý không khí . Khi đi 
qua thiết bị xử lý , không khí thải nhiệt hiện Qh và nhiệt ẩn Qw để biến đổi trạng thái từ C đến O. 


GSHF = Tn = Ấ-Hệ số nhiệt hiện tổng được xác định theo công thức : 
trong đó: 

Qh và Qw - Nhiệt hiện và nhiệt ẩn mà không khí thải ra ở thiết bị xử lý không khí 

Đường thẳng CO biểu thị sự thay đổi trạng thái của không khí khi qua thiết bị xử lý không khí gọi là đường 


GSHE. Cách xác định phương đường thẳng CO cũng tương tự như cách xác định đường RSHE, nghĩa là song 
song với đường G-GSHFE 


Hệ số đi vòng BE 

Khi không khí đi qua dàn lạnh, nếu quá trình tiếp xúc tốt, thời gian tiếp xúc đủ lớn thì trạng thái không khí đầu 
ra là trạng thái bão hoà _=100%. Tuy nhiên thực tế trạng thái đầu ra thường không đạt trạng thái bão hoà, mà 
nằm trong khoảng =90_ 95%. Trạng thái đó được coi như là hỗn hợp của 2 trạng thái: trạng thái ban đầu C 
và trạng thái bão hoà S. Như vậy lượng không khí xử lý coi như được phân thành 2 dòng : một dòng đi qua dàn 
lạnh và trao đổi nhiệt ẩm và đạt trạng thái bão hoà, dòng thứ 2 đi vòng qua dàn và không trao đổi nhiệt ẩm. 


(4-40) BF = -—— = Š#:Hệ số đi vòng BE (Bypass factor) là tỈ số giữa lượng không khí đi qua dàn lạnh 
nhưng không trao đổi nhiệt ẩm so với tổng lượng không khí qua dàn. 


trong đó: 
GC - Lưu lượng không khí qua dàn lạnh nhưng không trao dổi nhiệt ẩm, kg/s 
GS - Lưu lượng không khí có trao đổi nhiệt ẩm, kg/s 


G - Tổng lưu lượng gió qua dàn, kg/s 


Hình 4-18 

Nếu viết phương trình cân bằng năng lƯỢng ta có : 
G.lo = Gc.Ic + GS.IS 

Sử dụng công thức xác định BE ta có : 

G.lo = G.BE.Ic + G.(1-BE).IS 

Hay: 


BE = ?-7*lo = BF.Ic + (1-BEF).IS 


._2 tu; ^ * 
BE-= dd, RÚP Ta : 


Tương tự có thể rút ra: 
tơi 
BE — m=x< 
Hệ số đi vòng BF phụ thuộc vào diện tích, cấu tạo và tốc độ không khí qua dàn 


Bảng 4-1 dưới đây trình bày giá trị của hệ số BF trong một số trường hợp dùng để tham khảo khi tính phụ tải 
lạnh. 


Bảng 4-1 
Trị 
số Trường hợp áp dụng Ví dụ 
BE 
0,3 Tải nhiệt nhỏ hoặc tải nhiệt tương đối lớn nhưng vn) 
TA AT 3 Nhà Ở 
0,5 nhiệt hiện nhÓ 
0,2 Tải nhiệt tương đối nhỏ hoặc tải nhiệt tương đối Nhà ở, cửa hàng, phân xưởng sản 
0,3 lớn với nhiệt hiện nhỏ xuất 
0,1 “ .- Sa Cửa hàng lớn, ngân hàng, phân 
02 Ưng dụng cho điều hoà không khí bình thường xưởng 


0,05 Ứng dụng khi lượng nhiệt hiện lớn hoặc cần lượng Văn phòng làm việc, cửa hàng, nhà 
0,1 không khí tươi nhiều hàng, phân xưởng 


0 


tí Chỉ sử dụng không khí tươi (không có tái tuần hoàn) Bệnh viện, phòng thở, phân xưởng 


Bảng 4-2 trình bày giá trị hệ số đi vòng BE của một số dàn lạnh kiểu tiếp xúc theo số hàng ống dọc theo chiều 
chuyển động của không khí và mật đỘ cánh trao đổi nhiệt. 


Bảng 4-2 
Số 
hàng 
Ống Hệ số BF 
315 cánh/m 550 cánh/m 
234568 0,42 0,550,227 0,400,12 0,280,08 0,22 0,380,10 0,230,04 0,140,02 
0,220,005 0,150,02 0,08 0,090,001 0,050 0,02 


Trường hợp thiết bị xử lý không khí kiểu ướt (buồng phun) giá trị BE phụ thuộc vào tốc độ chuyển động của 
không khí, áp suất nước tại lổ phun, kích thước lổ phun, lưu lượng nước phun, số hàng bố trí lổ phun và số lổ 
phun trên 01 hàng. Ngoài ra chiều chuyển động tương đối giữa không khí và nước cũng ảnh hưởng tới giá trị 
BE. 


Bảng 4.3 trình bày các giá trị của BF trong một số trường hợp dùng tham khảo. 


Bảng 4-3 
Số hàng ƒ : Lổ phun có d=6mm,p=170 Lổ phun có d=3mm,p=210 
lổ phun HƯỚNG BHUH HƯỚC kPa, G= 2 Lít/s.m2 kPa, G= 1,7 Lít/s.m2 
Tốc độ không khí , m/⁄s 15 SII 1,5 3,5 
1 X NG S0HDSTHOTI 0,700,75 0,500,65 0,800,82 0,600,70 
2 - Song song- NgưỢc 0/900,98099 085092093  0/92098099  0,870,930,94 


chiều- Hỗn hợp 


HỆ số nhiệt hiện hiệu dụng ESHE 


(4-41) ESHF —= . = SUg—Hệ số nhiệt hiện hiệu dụng ESHEF (Effective sensible heat factor) là tỷ số 


giữa nhiệt hiện hiệu dụng Qhef và tổng nhiệt hiệu dụng Qef 

ở đây: 

Qhef = Qhf + BE.Q4h- Nhiệt hiện hiệu dụng của phòng 

Qwef = Qwf + BE.Q4w - Nhiệt ẩn hiệu dụng của phòng 

Qhf, Qwf- Nhiệt hiện và nhiệt ẩn thừa của phòng 

Q4h, Q4w - Nhiệt hiện và nhiệt ẩn của không khí tươi cần nhả ra để đạt được trạng thái trong phòng. 


Trên đồ thị d-t đường biểu thị mối quan hệ giữa các hệ số RSHF, GSHFE, ESHF và nhiệt độ động sương 


Hình 4-19 


Các trạng thái lần lượt là: 

C- Trạng thái không khí đã được hoà trộn trước khi vào dàn lạnh 
O_ V Trạng thái sau dàn lạnh và thổi vào phòng 

T - Trạng thái không khí trong phòng 

N - Trạng thái không khí ngoài trời 


S - Trạng thái không khí bão hoà, phần không khí tiếp xức dàn lạnh, nhiệt độ điểm K là nhiệt động đọng 
sương ts 


(4-42) ESHF — mai g] ciữa hệ số nhiệt hiện hữu dụng và và nhiệt độ đọng sương của dàn lạnh có mối 
: ; 


tr~ts 


quan hỆ như sau : 

trong đó: 

dT, dS - Độ chứa hơi của không khí trong không gian điều hoà và ở trạng thái đọng sương của dàn lạnh, g/kg 
tT, tS - Nhiệt độ của không khí trong không gian điều hoà và Ở trạng thái đọng sương của dàn lạnh, oC 


Bảng 4-4 


tT 


oC 1,% 
20 
50 
55 
60 
65 


70 


ESHE 


ESHE 


ESHE 


ESHE 


1,00 


12,1 


0,97 


9,0 


0,92 


11,5 


0,88 


8,0 


0,85 


11,0 


0,87 


12,5 


0,83 


70 


0,83 


9,0 


ESHE 


fS 
21 

50 
ESHE 
tS 

B) 
ESHE 
tS 

60 
ESHE 
tS 

65 
ESHE 


1,00 


10,2 


0,98 


10,0 


0,81 


13,5 


0,89 


9,0 


0,87 


10,5 


0,86 


12,0 


0,86 


13,5 


0,58 


8,0 


0,68 


0,65 


3,0 


0,61 


3,0 


0,59 


70 


-3 


70 


22 


50 


B) 


60 


65 


ESHE 


ESHE 


ESHE 


ESHE 


0,81 


14,5 


0,88 


10,0 


0,88 


13,0 


0,55 


70 


0,66 


-1,0 


0,64 


3,0 


0,60 


4,0 


~Ð 


-3 


ESHE 


fS 

70 
ESHE 
tS 

23 

50 
ESHE 
tS 

) 
ESHE 
tS 

60 
ESHE 


0,87 


14,5 


0,81 


15,5 


0,88 


12,5 


0,87 


14,0 


0,66 


14,0 


0,57 


70 


0,54 


9,0 


0,65 


0,62 


4,0 


0,59 


5,0 


-4 


-2 


65 


70 


24 


50 


B) 


60 


ESHE 


ESHE 


ESHE 


ESHE 


1,00 


17,3 


0,91 


17,0 


0,80 


15,0 


0,81 


16,5 


0,89 


12,0 


0,87 


13,5 


0,74 


16,0 


0,66 


15,0 


0,56 


8,0 


0,53 


10,0 


0,64 


1,0 


0,61 


5,0 


-3 


ESHE 


fS 

65 
ESHE 
tS 

70 
ESHE 
tS 

25 

50 
ESHE 
tS 

B) 
ESHE 


1,00 


18,3 


0,92 


18,0 


0,87 


15,0 


0,81 


16,0 


0,82 


17,5 


0,89 


13,0 


0,88 


14,5 


0,65 


14,0 


0,65 


16,0 


0,58 


6,0 


0,55 


9,0 


0,51 


10,0 


0,63 


3,0 


0,60 


5,0 


-3 


60 


65 


70 


26 


50 


B) 


ESHE 


ESHE 


ESHE 


ESHE 


1,00 


18,0 


0,88 


17,5 


0,86 


16,0 


0,79 


17,0 


0,81 


18,5 


0,90 


14,0 


0,64 


15,0 


0,54 


10,0 


0,57 


8,0 


0,53 


8,0 


0,63 


6,0 


s5 


ESHE 


fS 

60 
ESHE 
tS 

65 
ESHE 
tS 

70 
ESHE 
tS 

27 

50 

ESHE 


1,00 


19,0 


0,90 


18,5 


0,86 


15,5 


0,82 


16,5 


0,80 


18,0 


0,73 


19,0 


0,90 


15,0 


0,63 


16,0 


0,57 


14,0 


0,59 


70 


0,55 


8,0 


0,52 


10,0 


0,61 


6,0 


-0 


55 
ESHE 1,00 0,88 0,82 0,75 


tS 17,2 16,5 16,0 15,0 


60 
ESHE 1,00 0,90 0,82 0,77 
tS 18,6 18,0 17,5 17,0 
65 
ESHE 1,00 0,90 0,80 0,75 
tS 19,8 19,5 19,0 18,5 
70 


ESHE 1,00 0,84 0,74 0,68 


tS 21,0 20,5 20,0 19,5 


Xác định năng suất lạnh, lưu lượng không khí của dàn lạnh 


Trước hết để xác định năng suất lạnh, lưu lượng không khí thổi vào dàn lạnh và nhiệt độ thổi vào chúng ta 


phải có các thông số tính toán ban đầu 


Các bước xác định 


0,69 


16,0 


0,63 


19,0 


0,57 


6,0 


0,55 


10,0 


Bước 1: 

- Xác định RSHE, GSHEF và ESHF 

- Xác định các điểm N(N, N), TŒT, T), G(24oC, 50%) 

Bước 2: 

- Kẻ đường TS song song với đường G-ESHF cắt =100% tại S 

- Kẻề đường TH song song với đường G-RSHF 

Bước 3: 

- Qua S kẻ đường SC song song với đường G-GSHE cắt TH ở điểm O V 
Xác định các thông số t, d và I tại điểm C trước khi vào dàn lạnh, điểm V trước khi vào phòng. 
Bước 4: 

Kiểm tra điều kiện vệ sinh của trạng thái không khí thổi vào phòng 
tV>tT-a 


+ a = 10oC nếu miệng thổi bố trí trên cao 


+ a =7oC nếu miệng thổi bố trí ở dưới thấp. 
Nếu điều kiện vệ sinh thoả mãn thì xác định 


L= T0 nn-m›U /s- Lưu lưỢng gió qua dàn lạnh 


Lưu lượng khối lượng 

G=0,0012.L; Kg/s 

- Năng suất lạnh của thiết bị xử lý không khí 
Qo = G.(IC-IO), kW 

- Lưu lượng không khí tái tuần hoàn; l/⁄s 
LỮ=L-LN 


LN - Lưu lượng không khí tươi, 1⁄s 


Su 


Hình 4-20 


Tính toán sơ đồ tuần hoàn 2 cấp 


Trong trường hợp điều kiện vệ sinh không thỏa mãn thì người ta sử dụng sơ đồ tuần hoàn 2 cấp. Có 2 kiểu 
tuần hoàn 2 cấp: Sơ đồ 2 cấp điều chỉnh nhiệt độ và sơ đồ 2 cấp điều chỉnh độ ẩm. 


Sơ đồ điều chỉnh nhiệt độ 
Trên hình 4-21 biểu diễn sơ đồ nguyên lý thiết bị và sự thay đổi trạng thái của không khí trên đồ thị d-t 


Theo sơ đồ lượng không khí tái tuần hoàn LT trước khi đến dàn lạnh được tách làm 2 dòng : LT1 đi qua dàn 
lạnh và LT2 đi vòng qua dàn lạnh. Lượng không khí đi qua dàn lạnh LT1 trước khi vào dàn lạnh được hoà trộn 
với lượng gió tươi LN 


[missing_ resource: graphics21.wmf] 
Hình 4-21 


Các điểm nút N, T, S, O và C được xác định giống như sơ đồ 1 cấp. Điểm V có nhiệt đỘ tV = tT - a. 


be Tư=nrnni - Lưu lượng gió cấp vào phòng: 
9* = '* = 1; Ty và LT = LTI + LT2 = L - LN- Lưu lượng gió LT1 và LT2 được xác định dựa vào hệ 
phương trình: 


- Năng suất lạnh Qo của dàn lạnh: 
Qo = G1.(1C-IO), kW 


trong đó G1 = 0,012.L1, Kg/s 


Sơ đồ điều chỉnh độ ẩm 
Trên hình 4-22 biểu diễn sơ đồ nguyên lý thiết bị và sự thay đổi trạng thái của không khí trên đồ thị d-t 


Theo sơ đồ lượng không khí tái tuần hoàn LT được đem hoà trộn với lượng gió tươi LN được trạng thái C và 
lưu lượng tổng L, được tách thành 2 : L1 đi qua dàn lạnh và L2 đi vòng qua dàn lạnh . 


Lượng không khí L1 qua dàn lạnh biến đổi đến trạng thái O và hoà trộn với L2 để đạt trạng thái V thoả mãn 
điều kiện vệ sinh trước khi thổi vào phòng tV=fT-a. 


* Xác định lưu lượng gió 


Để xác định lưu lượng gió trước hết cần phải xác định các điểm nút S, O, C và V tương tự như sơ đồ 1 cấp. 
Đối với điểm V , nhiệt độ tV phải thoả mãn điều kiện vệ sinh và được chọn tV = tT - a. 


f ....a.- 
NU= Tim L/s - Lưu lượng gió cập vào phòng: 


và L = L1 + L2 —— = = Lưu lượng gió L1 và L2 được xác định dựa vào hệ phƯơng trình: 
- Năng suất lạnh Qo của dàn lạnh: 
Qo = GI1.(IC-IO), kW 


trong đó G1 = 0,012.L1, Kg/s 


»k%*% 


Thiết kế, lắp đặt, thử nghiệm và vận hành hệ thống lạnh 
Thiết kế hệ thống lạnh 


Tóm tắt: 


NHỮNG VẤN ĐỀ CẦN QUAN TÂM KHI THIẾT KẾ HỆ 
THỐNG LẠNH 


Chọn phương pháp cấp dịch dàn lạnh 


Lựa chọn phương pháp cấp dịch cho dàn lạnh có ý nghĩa rất quan trọng 
đến hiệu quả làm việc, khả năng thu hồi dầu.. 


Có các phương pháp cấp dịch chủ yếu sau : 
- Cấp dịch bằng tiết lưu trực tiếp 
- Cấp dịch kiểu ngập dịch từ bình giữ mức 


- Cấp dịch bằng bơm dịch 


Phương pháp cấp dịch tiết lưu trực tiếp 


Phương pháp cấp dịch tiết lưu trực tiếp là phương pháp cấp dịch mà môi 
chất sau tiết lưu đi trực tiẾp vào dàn lạnh không qua bất cứ khâu trung 
gian nào (hình 11-1). 


Môi chất lạnh sau tiết lưu đi trực tiếp vào dàn lạnh không qua các khâu 
trung gian nên tổn thất nhiệt thấp. Đây là phương pháp đơn giãn, không 
đòi hỏi phải có các thiết bị khác đi kèm, chi phí đầu tư thấp. 


Phương pháp tiết lưu trực tiếp có thể sử dụng van tiết lưu tay và van tiẾt 
lưu tự động. Nhưng van tiết lưu tay chỉ nên sử dụng tiết lưu trực tiếp 
cho các hệ thống có chế độ nhiệt ổn định lâu dài. Đối với các hệ thống 
hoạt động không ổn định, phụ tải luôn biến động không nên sử dụng van 


tiết lưu tay, vì có thể gây ngập dịch khi phụ tải giảm, nhiệt độ buồng 
lạnh thấp. 


Tuy nhiên, để điều chỉnh lưu lượng hợp lý theo phụ tải thực tế, chỉ nên 
sử dụng van tiết lưu tự động và công suất cỦa van phải tương ứng với 
phụ tải của hệ thống. Trong trường hợp sử dụng van tiết lưu tay hoặc sử 
dung van tiết lưu tự động nhưng có công suất lớn hơn sẽ rất nguy hiểm 
khi phụ tải nhiệt bên ngoài thay đổi. Khi phụ tải nhiệt giảm, rất dễ gây 
ra ngập lỏng. 


[missing_resource: øraphics1.wmf] 
1- Dàn lạnh; 2- Quạt dàn lạnh; 3- Cụm van tiết lưu; 4- Xả nước ngưng 
Hình 11-1 : Phương pháp tiết lưu trực tiếp 


Phương pháp tiết lưu trực tiếp thường được sử dụng cho các dàn lạnh 
nhỏ, phụ tải nhiệt không lớn, ví dụ như hệ thống lạnh máy điều hoà, kho 
lạnh thương nghiệp, kho bảo quản, kho chờ đông vv... Đối với các hệ 
thống công suất lớn, phương pháp này tỏ ra hiệu quả thấp, trong nhiều 
trường hợp dàn lạnh thiếu môi chất trầm trọng làm cho thời gian làm 
lạnh tăng lên đáng kể, đặc biệt ở cuối dàn lạnh. 


Mặt khác do môi chất ở trong dàn lạnh chủ yếu ở thể hơi nên hiệu quả 
trao đổi nhiệt không cao, đối với hệ thống làm lạnh nhanh người ta ít sử 
dụng kiểu cấp dịch này. 


Phương pháp cấp dịch kiểu ngập lồng tỪ bình giữ mức 


Phương pháp cấp dịch kiểu ngập lỏng từ bình giữ mức được sử dụng 
cho các thiết bị bay hơi đòi hỏi lưu lượng môi chất và phụ tải nhiệt lớn, 
thời gian làm lạnh tương đối nhanh (hình 11-2). 


Thiết bị bay hơi trong hệ thống lạnh cấp dịch kiểu ngập lỏng luôn luôn 
chứa ngập lỏng lỏng bão hoà. Dịch lỏng được cấp trực tiếp từ bình giữ 
mức xuống nhờ cột áp thuỷ tĩnh. Để đảm bảo cung cấp dịch lỏng đầy đủ 
cho dàn lạnh, mức dịch tối thiểu trong bình giữ mức luôn được duy trì. 


Do trong dàn lạnh luôn luôn ngập dịch lỏng nên hiệu quả trao đổi nhiệt 
khá lớn so với hơi bão hoà khi tiết lưu trực tiếp, giảm đáng kể thời gian 
làm lạnh. 


Tuy nhiên, phương pháp này có một số nhƯợc điểm : 


- Phải trang bị thêm bình giữ mức và các thiết bị khác đi kèm (van phao, 
van an toàn, đồng hồ áp suât, van chặn vv..) nên chi phí đầu tư tăng lên 
đáng kể. 


- Lượng môi chất sử dụng trong hệ thống tăng do trong quá trình hoạt 
động một lượng lớn đã tích tụ tại bình giữ mức. 


- Chuyển động của môi chất trong dàn bay hơi là chuyển động đối lưu tự 
nhiên, nhờ cột áp thuỷ tĩnh nên tốc độ khá thấp. Tốc độ đó phụ thuộc vào 
tốc độ hoá hơi của môi chất trong dàn lạnh. Nếu tốc độ hoá hơi chậm thì 
kéo theo tốc độ luân chuyển chậm. Do tốc độ môi chất bên trong dàn 
lạnh chậm nên hiệu quả trao đổi nhiệt cũng không thực sự cao và thỜi 
gian làm lạnh vẫn còn dài. Đối với hệ thống đòi hỏi thời gian làm lạnh 
ngắn như các hệ thống cấp đông nhanh phương pháp này không đảm bảo 
yêu cầu kỹ thuật. 


- Vòng tuần hoàn môi chất giữa dàn lạnh và bình giữa mức là riêng biệt 
so với hệ thống, hầu như không chịu tác động của máy nén mà chỉ phụ 


thuộc tốc độ hoá hơi ở dàn lạnh, nên rất khó can thiệp để thay đổi tốc 
độ. Nếu tốc độ làm lạnh chậm thì vòng luân chuyển cũng chậm theo. 


[missing_resource: øraphics2.wmf] 


1- Dàn lạnh, 2- Bình giữ mức 


Hình 11-2 : Phương pháp tiết lưu ngập lỏng 


Phương pháp cấp dịch kiểu ngập lỏng thường sử dụng cho các hệ thống 
sau đây : 


- Máy đá cây và máy đá vảy. 
- Tủ cấp đông tiếp xúc (thời gian làm lạnh 4-5 giờ/mẻ) 


- Thiết bị làm lạnh nước chế biến và điều hoà không khí trong các nhà 
máy chế biến thực phẩm 


- Một số thiết bị cấp đông I.Q.F 
Mặc dù bên trong dàn lạnh là môi chất lỏng, nhưng do tốc độ chuyển 
động chậm nên trong các hệ thống làm lạnh nhanh hoặc siêu tốc phương 


pháp cấp dịch từ bình giữ mức không đảm bảo yêu cầu nên người ta bắt 
buộc sử dụng phương pháp đối lưu cưỡng bức nhờ bơm. 


Phương pháp cấp dịch bằng bơm cấp dịch 

Để tăng tốc độ chuyển động của dịch lỏng tuần hoàn trong dàn lạnh, 
nâng cao hiệu quả giải nhiệt, giảm thời gian làm lạnh, người ta sử dụng 
phương pháp cấp dịch bằng bơm. Phương pháp này được sử dụng dụng 
trong các thiết bị cấp đông lạnh nhanh. Sở dĩ cấp dịch bằng bơm thì hiệu 
quả trao đổi nhiệt rất cao và thời gian làm lạnh giảm là vì 2 lý do sau : 

- Môi chất trong dàn lạnh ở trạng thái lỏng có nhiệt rất thấp. 


e Môi chất lỏng chuyển động cưỡng bức với tốc độ lớn. 


[missing_resource: øraphics3.wmf] 


Hình 11-3 : Phương pháp cấp dịch bằng bơm 


Tuy nhiên sử dụng bơm cấp dịch cho dàn lạnh có nhược điểm chỉ có một 
lượng lỏng khi qua dàn lạnh sẽ hoá hơi, một lượng lớn sau dàn lạnh 
không kịp hoá hơi nên khả năng ngập lỏng rất lớn nếu hút trực tiếp về 
máy nén ngay. Trong trường hợp này bắt buộc phải có bình chứa hạ áp. 
Bình chứa hạ áp có chức năng vừa là nơi chứa lỏng cho bơm cấp dịch 
hoạt động ổn định vừa là thiết bị để tách lỏng và hơi sau dàn lạnh. 


Lựa chọn thiết bị ngưng tỤ 


Để chọn thiết bị ngưng tụ phù hợp với từng, hệ thống cụ thể, chúng ta 
cần nắm rỏ các đặc điểm của từng loại thiết bị ngưng tụ. 


Các hệ thống lạnh lớn thường sử dụng các thiết bị ngưng tụ sau đây: 
- Dàn ngưng không khí 

- Bình ngưng ống chùm nằm ngang 

- Dàn ngưng tụ bay hơi 

- Dàn ngưng kiểu tưới 


Bảng 11-1 : Phạm vi Ứng dụng của các thiết bị ngưng tụ 


Loại 
thiết bị : 
TT : | 
5 ngưng Phạm vi sử dụng 
tụ 
ƒ Bình - Hệ thống NH3 và frêôn công suất trung 


ngưng bình và lớn: Tủ đông, kho cấp đông, máy 


tụ- Bình 
ngưng 
tụ nằm 
ngang 
ống 
thép- 
Bình 
ngưng 
ống 
đồng 


Dàn 
ngưng 
tụ bay 
hơi 


Dàn 
ngưng 
kiểu 
tưới 


Dàn 
ngưng 
không 
khí 


Dàn 
ống 
lồng 
ống 


đá.- Hệ thống lạnh frêôn công suất nhỏ, 
trung bình và lớn: Kho lạnh, kho cấp đông, 
kho chờ đông, máy đá, máy điều hoà không 
khí 


- Hệ thống lạnh công suất lớn và rất lớn: 
Máy đá, tủ cấp đông, hệ thống lạnh I.Q.E, 
hệ thống lạnh nhà máy bia, hệ thống lạnh 
trung tâm, đặc biệt hay sử dụng trong các hệ 
thống NH3 công suất lớn.- Nơi nguồn nước 
khan hiếm, phải sử dụng nước thuỷ cục 
hoặc nước ngầm đã qua xử lý. 


- Dùng trong các hệ thống công suất trung 
bình và lớn, nơi chất lượng nguồn nước 
không tốt (sông, ao, hồ), khu vực xa dân cư, 
ven sông, hồ.- Hệ thống sử dụng: Máy đá 
cây 


- Dùng cho hệ thống lạnh công suất nhỏ và 
trung bình, đặc biệt các hệ thống lạnh, môi 
chất frêôn- Hệ thống sử dụng: Kho lạnh, 
kho chờ đông, hệ thống điều hoà không khí . 


- Dùng trong các hệ thống nhỏ, đặc biệt hệ 
thống lạnh frêôn , trong các máy điều hoà 
không khí 


Chọn môi chất lạnh 


Lựa chọn môi chất lạnh hợp lý là một trong những vấn đề rất quan trọng 
khi thiết kế các hệ thống lạnh. 


- Môi chất amôniắc NH3 là môi chất lạnh không gây phá huỷ tầng ôzôn 
và hiệu ứng nhà kính, có thể nói NH3 là môi chất lạnh của hiện tại và 
tương lai. Hiện nay hầu hết các hệ thống lạnh trong các nhà máy chế 
biến thuỷ sản (trừ kho lạnh bảo quản), trong các nhà máy bia đều được 
thiết kế sử dụng môi chất NH3. Đặc điểm của NH3 là rất thích hợp đối 
với hệ thống lớn và rất lớn, do năng suất lạnh riêng thể tích lớn. Các hệ 
thống lạnh máy đá cây, máy đá vảy, kho cấp đông, tủ cấp đông các loại 
và dây chuyền I.Q.F, hệ thống làm lạnh glycol trong nhà máy bia đều rất 
thích hợp khi sử dụng NH3. Nhược điểm của NH3 là làm hỏng thực 
phẩm và ăn mòn kim loại màu nên không phù hợp khi sử dụng cho các hệ 
thống nhỏ. 


Tuyệt đối không nên sử dụng NH3 cho các kho lạnh bảo quản, vì đặc 
điểm của NH3 là độc và làm hỏng thực phẩm, nếu xảy ra rò rỉ môi chất 
bên trong các kho lạnh thì rất khó phát hiện, khi phát hiện thì đã quá trễ. 
Khác với các thiết bị cấp đông, máy đá hoạt động theo mẻ, hàng hoá chỉ 
đưa vào làm lạnh trong một thời gian ngắn, mỗi lần làm lạnh số lượng 
hàng không lớn lắm, các kho lạnh hoạt động lâu dài, hàng hoá được bảo 
quản hàng tháng, có khi cả năm trời, trong quá trình đó xác suất rò rỈ rất 
lớn, nghĩa là rủi ro rất cao. Mặt khác kho lạnh là nơi tập trung một khối 
lượng hàng rất lớn, hàng trăm thậm chí nghìn tấn sản phẩm. Giá trị hàng 
hoá trong các kho lạnh cực kỳ lớn, nếu xảy ra rò rỉ môi chất NH3 vào bên 
trong các kho lạnh, hàng hoá bị hỏng các xí nghiệp có thể sẽ bị phá sản. 
Việc thiết kế kế các kho lạnh sử dụng NH3 là chứa đựng nhiều nguy cơ 
và rủi ro cho doanh nghiệp. 


- Đối với hệ thống nhỏ , trung bình nên sử dụng môi chất lạnh frêôn 


+ Môi chất R134a là môi chất thay thế thích hợp nhất cho R12, nó được 
sử dụng cho các hệ thống lạnh công suất rất nhỏ như tủ lạnh gia đình, 


máy điều hoà công suất nhỏ, máy điều hoà xe hơi vv.. vì năng suất lạnh 
riêng thể tích nhỏ. 


+ Môi chất lạnh R22 được sử dụng chủ yếu cho các hệ thống lạnh nhỏ 
và trung bình, ví dỤụ trong các máy điều hoà công suất trung bình và lớn 
(từ 24.000 Btu/h trở lên) , môi chất R22 cũng rất thích hợp các kho lạnh 
bảo quản, kho lạnh thương nghiệp, kho chờ đông và các hệ thống lạnh 
công suất lớn khác như tủ đông, máy đá đơn lẻ. Hiện nay và trong tương 
lai gần người ta sử dụng R404A hoặc R407C thay cho R22. Trước mắt 
nước ta còn có thể sử dụng R22 đến năm 2040. 


Ưu điểm nổi trội khi sử dụng là không làm hỏng thực phẩm, không độc 
nên được sử dụng cho các kho lạnh bảo quản, không ăn mòn kim loại 
màu như đồng nên thiết bị gọn nhẹ và rất phù hợp các hệ thống lạnh 
trong dân dụng như điều hoà, các tỦ lạnh thương nghiệp. 


Chọn dầu máy lạnh 


Chất lượng và đặc tính của dầu có ảnh hưởng đến tuổi thọ của máy nén. 
Trong mọi trường hợp cũng phải chọn loại dầu tốt nhất. Khi tỷ số nén, 
nhiệt độ đầu đẩy không cao, dầu tiêu hao ở mức bình thường mà than 
bám nhiều Ở vòng cách của van xả (dischage valve cage) hay các bộ phận 
chuyển động chóng mòn thì cần kiểm tra: 


1. Trong dầu có lẫn tạp chất hay không 
2. Phẩm chất của dầu 
3. Dầu có phù hợp với máy hay không 


Phán đoán phẩm chất của dầu là rất khó mà chỉ có thể xác định thông qua 
sử dụng. 


Do vậy nên sử dụng loại dầu của các nhã hiệu có uy tín đã được nhà 
cung cấp giới thiệu. Không nên cho rắng dầu tốt nếu giá cao. Những 
thông số quan trọng của dầu là điểm đông đặc thấp, điểm bắt lửa cao, 


độ nhớt ít thay đổi khi nhiệt độ thay đổi. Bảo quản dầu cẩn thận tránh 
lọt ẩm, bụi vào bên trong dầu. 


Không nên sử dụng tuỳ tiện dầu. Khi cần thay dầu cần có sự góp ý của 
nhà sản xuất. 


Tính toán thiết kế hệ thống đường dẫn nước 

Trong các kỹ thuật điều hoà không khí có sử dụng các loại đường Ống nước như sau : - ĐƯờng Ống nước giải 
nhiệt cho các thiết bị ngưng tụ. - Đường ống nước lạnh để làm lạnh không khí. - Đường ống nước nóng và 
hơi bão hoà để sưởi ấm không khí - Đường Ống nước ngưng. Mục đích của việc tính toán ống dẫn nước là xác 
định kích thước hợp lý của đường Ống, xác định tổng tổn thất trở lực và chọn bơm. Để làm được điều đó cần 
phải biết trước lưu lượng nước tuần hoàn. Lưu lượng đó được xác định tỪ các phương trình trao đổi nhiệt. 


Hệ thống đường ống dẫn nước 
* Vật liệu đường ống : Người ta sử dụng nhiều loại vật liệu khác nhau làm đường Ống cụ thể như sau : 


Bảng 7-1 : Vật liệu ống dẫn nước 


Chức năng Vật liệu 

1. Ống nước lạnh chiller - Thép đen hoặc thép tráng kẽm- Ống đồng cứng 
2. Ống nước giải nhiệt và nước cấp - Ống thép tráng kẽm- Ống đồng cứng 

3. Ống nước ngưng hoặc xả cặn - Ống thép tráng kẽm- Ống đồng cứng- Ống PVC 
4. Bão hoà hoặc nước ngưng bão hoà - Ống thép đen- Ống đồng cứng 

5. NƯỚCc nóng - Ống thép đen- Ống đồng cứng 


* Đặc tính của đường Ống thép 

Các loại ống thép đen thường được sử dụng để dẫn nước có nhiều loại với độ dày mỏng khác nhau. Theo mức 
độ dày người ta chia ra làm nhiều mức khác nhau từ Schedul 10 đến Schedul 160. Trên bảng 7-2 các loại Ống 
ký hiệu ST là ống có độ dày tiêu chuẩn, các ống XS là loại ống có chiều dày rất lớn 


Bảng 7-2 : Đặc tính của đường Ống thép 


Đường kính danh nghĩa 


in 


1/41/43/83/81/21/23/43/ 6,356,359,5259,52512,712,719,C 


4111.1/41.1/41.1/21.1/2222.1/22.1/23344668881010101212121214141414 


Đường ống đồng được chia ra các loại K, L, M và DWV. Loại K có bề dày lớn nhất, loại DWV là mỏng nhất. 
Thực tế hay sử dụng loại L. Bảng 7-3 trình bày các đặc tính kỹ thuật của một số loại ống đồng khác nhau. 


Bảng 7-3 : Đặc tính của đường ống đồng 


Đường kính danh nghĩa 


in mm 


1.1/41.1/2234568888101010121212 31,7538,150,876,2101,6127152,4203,2203,2203,2203,2254254254304. 


* SỰ giãn nở vì nhiệt của các loại đường ống 


Trong quá trình làm việc nhiệt độ của nước luôn thay đổi trong một khoản tương đối rộng, nên cần lưu ý tới 
sự giãn nở vì nhiệt của đường ống để có các biện pháp ngăn ngừa thích hợp. 

Trên bảng 7-4 là mức đỘ giãn nở của đường ống đồng và Ống thép, so với Ở trạng thái 0oC. Mức đỘ giãn nở 
hầu như tỷ lệ thuận với khoảng thay đổi nhiệt độ. Để bù giãn nở trong kỹ thuật điều hoà người ta sử dụng 
các đoạn ống chữ U, chữ Z. và chữ L. 


Bảng 7-4 : Mức đỘ giãn nở đường Ống 


Khoảng nhiệt độ 
Mức độ giãn nở, mm/m 


Ống đồng Ống thép 


010203040506070 00,1680,3360,5040,6720,8401,0801,187 00,1110,2230,3360,4590,5720,6840,805 


Ngoài phương pháp sử dụng các đoạn Ống nêu Ở trên , trong thực tế để bù giãn nở người ta còn sử dụng các 
roăn giãn nở, dùng ống mềm cao su nếu nhiệt đỘ cho phép. 


* Giá đỡ đường Ống 

Để treo đỡ đường Ống người ta thường sử dụng các loại sắt chữ L hoặc sắt U làm giá đỡ. Các giá đỡ phải 
đảm bảo chắc chắn, dễ lắp đặt đường ống và có khẩu độ hợp lý. Khi khẩu độ nhỏ thì số lượng giá đỠ tăng, 
chi phí tăng. Nếu khẩu độ lớn đường ống sẽ võng, không đảm bảo chắc chắn. Vì thế người ta qui định 
khoảng cách giữa các giá đỡ . Khoảng cách này phụ thuộc vào kích thước đường Ống, đường Ống càng lớn 
khoảng cách cho phép càng lớn. 


Bảng 7-5 : Khẩu độ hợp lý của giá đỡ ống thép 


Đường kính danh nghĩa cỦa Ống , mm Khẩu độm 


Từ19,05 31,7538,1 63,576,2 88,9101,6 152,4203,2 đến 


304,8355,6 đến 609,6 2,4383,0483,6574,2674,8776,096 


Bảng 7-6 : Khẩu độ hợp lý của giá đỡ ống đồng 


Đường kính danh nghĩa cỦa Ống , mm Khẩu độm 


15,87522,225 28,5/534925 53,97566,75 130,175155,5375 206,375 1,8292,4383,0483,6574,267 


Tính toán đường ống dẫn nước và chọn bơm 


Lưu lượng nước yêu cầu 
Lưu lượng nước yêu cầu được xác định tuỳ thuộc trường hợp cụ thể 


(7-1) G„ = cản Nếu nước sử dụng để giải nhiệt bình ngưng máy điều hoà 


(7-2) Gnt = Sen - Lưu lượng nước lạnh 
(7-3) ỐNN = ng Lưu lượng nước nóng 


trong đó: 


Qk, Qo và QSI - Công suất nhiệt bình ngưng, công suất lạnh bình bay hơi và công suất bộ gia nhiệt không khí, 
kW. 


tn, tNÑL, tNN - Độ chênh nhiệt độ nước vào ra bình ngưng, bình bay hơi và bộ sấy. Thường t 3 5oC. 


Cp - Nhiệt dung riêng cỦa nước, Cp 4186 J/kg.oC. 


Dọc theo tuyến ống lưu lượng thay đổi vì vậy cần phải thay đổi tiết diện đường ống một cách tương ứng. 


Chọn tốc độ nước trên đường Ống 
Tốc độ của nước chuyển động trên đường Ống phụ thuộc 2 yếu tố 
- Độ ồn do nước gây ra. Khi tốc độ cao độ ồn lớn , khi tốc độ nhỏ kích thước đường Ống lớn nên chi phí tăng 


- Hiện tượng ăn mòn : Trong nước có lẫn cặn bẩn như cát và các vật khác , khi tốc độ cao khả năng ăm mòn 
rất lớn 


Bảng 7-7 : Tốc độ nước trên đường Ống 


Trường hợp Tốc độ của nước 
- Đầu đẩy của bơm- Đầu hút của bơm- Đường xả- Ống góp- Đường 2.4:.8/61.2-;2/11.2' 2;11.2 
hướng lên- Các trường hợp thông thường- Nước thành phố 450,9 3,01,5 30,9 2,1 


Xác định đường kính ống dẫn 
(7-4) d = v( ‡= „mTrên cơ sở lưu lượng và tốc đỘ trên từng đoạn Ống tiến hành xác định đường kính trong 
của Ống như sau : 
trong đó: 
V- Lưu lượng thể tích nước chuyển động qua đoạn Ống đang tính, m3/s 
V=L/ 
L - Lưu lượng khối lượng nước chuyển động qua Ống, kg/s 
- Khối lượng riêng của nước, kg/m3 


- Tốc độ nước chuyển động trên ống, được lựa chọn theo bảng 7-7, m/s 


Xác định tổn thất áp suất 
Có 2 cách xác định tổn thất áp lực trên đường Ống 
- Phương pháp xác định theo công thức 


- Xác định theo đồ thị 


Xác định tốn thất áp suất theo công thức 


Tổn thất áp lực được xác định theo công thức 
p= pDms+ pcb(7-5) 
2 

(7-6) Ap„s = À.-. S-trong đó 

A ~ p@02 _—_ À Ủta po” 
(7-7) Apạw = §.^ =À. 7. 
À= Tê Hệ số trở lực ma sát 
(7-8)- Khi chảy tầng Re= d/ < 2.103 


(7-9)À = - Khi chảy rối Re > 104: 


1 
1,82logRe— 1,64)? 
* Hệ số ma sát cục bộ lấy theo bảng 7-8. 


Bảng 7-8 : HỆ sỐ ma sát 


VỊ trí Hệ số 

- Từ bình vào Ống- Qua van- Cút 45o tiêu 

chuẩn- Cút 90o tiêu chuẩn- Cút 90o bán kính 

cong lớn- Chữ T, nhánh chính- Chữ T, Nhánh 0,52 

phụ- Qua Ống thắt- Qua ống mở- Khớp nối- 30,350,750,450,41,50,10,250,040,200,904,524,06,49,5 
Van cổng mở 100%mở 75%mở 50%mở 25%- 

Van cầu có độ mở 100%mở 50% 


2 Tà cỐ tý ĐT `... ` : : 
=[1- m Đối với đoạn Ông mở rộng đột ngột, hệ số tốn thât cục bộ có thể tính theo công thỨc sau : 
(7-10) 

trong đó : A1, A2 - lần lượt là tiết diện đầu vào và đầu ra của ống 


Trường hợp đường ống thu hẹp đột ngột thì hệ số trở lực ma sát có thể tra theo bảng 7-9. Cần lưu ý là tốc độ 
dùng để tính tổn thất trong trường hợp này là ở đoạn ống có đường kính nhỏ. 


Bảng 7-9 : HỆ số ma sát đoạn Ống đột mở 


TỈ số A2/A1 Hệ số 


0,10,20,30,40,50,60,70,80,91,0 0,370,350,320,270,220,170,100,060,020 


* Xác định trở lực cục bộ bằng đỘ dài tương đương 


Để xác định trở lực cục bộ ngoài cách xác định nhờ hệ số trở lực cục bộ_, người ta còn có cách qui đổi ra tổn 
thất ma sát tương đương và ứng với nó là chiều dài tương đương. 


Dưới đây là chiều dài tương đương của một số thiết bị đường ống nước. 


Bảng 7- 10 : Chiều dài tương đương của các loại van (mét đường Ống) 


Đường kínhin Van cầu 


3/81/23/4111/411/2221/2331/2456810121416182024 o,1805,4866,7058,83911,58213,10616,76421,03125,6I 


Bảng 7- 11 : Chiều dài tương đương của Tê, cút 


Đường kínhin Cút 90o chuẩn 


3/81/23/4111/411/2221/2331/2456810121416182024 0,4270,4870,6090,7921,0061,2191,5241,8292,2862,74 


Bảng 7- 12 : Chiều dài tương đương của một số trường hợp đặc biệt 


Đường kính 
in mm 


3/81 /23 


/411.1/41.1/222.1/233.1/2456810121416182024 Viết Nhị  /09/8502Vhột E9? GP HP Du “HỆ  SỊSN HẠ Hai 2B 


Các trường hợp đường Ống nối vào thùng : 

(1) - Nước chuyển động từ ống vào thùng và đường Ống nối bằng mặt với cạnh thùng. 

(2) - Nước chuyển đông từ thùng ra đường ống và đường ống nối bằng mặt với cạnh thùng. 
(3)- Nước chuyển động từ ống vào thùng và đường ống nối nhô lên khỏi cạnh thùng. 


(4) - Nước chuyển động từ thùng ra đường ống và đường ống nối nhô lên khỏi cạnh thùng. 


Xác định tổn thất áp suất theo đồ thị 

Ngoài cách xác định theo công thức, trên thực tế người ta hay sử dụng phương pháp đồ thị. Các đồ thị thường 
xây dựng tổn thất áp suất cho 1m chiều dài đường ống. Khi biết 2 trong ba thông số : Lưu lượng nước tuần 
hoàn (L/s), đường kính ống (mm) và tốc độ chuyển động (m/s). Thông thường chúng ta biết trước lưu lượng và 
chọn tốc độ sẽ xác định được kích thước ống và tổn thất áp suất cho 1m ống. 

Hình 7-1 : Tổn thất áp suất (Pa/m) trên ống dẫn thép đen Schedul 40 

Hình 7-2 : Tổn thất áp suất (Pa/m) trong ống dẫn nước bằng đồng 

Trên hình 7-2 biểu diễn đồ thị xác định tổn thất áp suất (Pa/m) trong các ống dẫn đồng loai K, L, M 


Hình 7-3 : Tổn thất áp suất (Pa/m) trong các ống dẫn nước bằng plastic 


Hình 7-3 trình bày đồ thị xác định tổn thất áp suất trong các ống dẫn plastic. Khi xây dựng đồ thị người ta lấy 
nhiệt độ nước là 20oC. 


Ví dụ 1 : Xác định tổn thất áp suất trên một tuyến ống thép 100mm trước đầu đẩy bơm, biết chiều dài tổng là 
50m, 01 van cửa và có 6 cút 90o 


- Chiều dài tương đương của 6 cút 90o 
ltđ1 = 6x 3,048m = 18,28 m 


- Chiều dài tương đương cỦa van chặn 


ltđ2 = 1,362 m 

- Tổng chiều dài tương đương 

Ltđ = 50 + 18,28 + 1,372 = 69,652 m 

- Đối với đoạn ống trước đầu đẩy của bơm, theo bảng tốc độ nằm trong khoảng 24 3,6 m/⁄s.Chọn =3 m⁄s. 
- Căn cứ vào đồ thị hình 7-1 , xác định được L= 25 Li/s và p = 800 Pa/m 

- Tổng tổn thất trên toàn tuyến 


p~= 69,652 x 800 = 55.722 Pa = 0,557 bar 
Tháp giải nhiệt và bình giãn nỡ 
Tháp giải nhiệt 


Trong hệ thống điều hoà không khí giải nhiệt bằng nước bắt buộc phải sử dụng tháp giải nhiệt. Tháp giải 
nhiệt được sử dụng để giải nhiệt nước làm mát bình ngưng trong hệ thống lạnh máy điều hoà không khí. 


Trên hình 7-4 trình bày cấu tạo của một tháp giải nhiệt 

Hình 7-4 : Tháp giải nhiệt RINKI (Hồng Kông) 

Cấu tạo gồm : Thân và đáy tháp bằng nhựa composit . Bên trong có các khối sợi nhựa có tác dụng làm tơi 
nƯớc, tăng bề mặt tiếp xúc, thường có 02 khối. Ngoài ra bên trong còn có hệ thống ống phun nƯớc, quạt 
hướng trục. Hệ thống ống phun nuớc quay xung quanh trục khi có nước phun. Mô tơ quạt đặt trên đỉnh tháp. 
Xung quanh phần thân còn có các tấm lưới , có thể dễ dàng tháo ra để vệ sinh đáy tháp, cho phép quan sát tình 
hình nước trong tháp nhưng vẫn ngăn cản rác có thể rơi vào bên trong tháp. Thân tháp được lắp từ một vài tấm 
riêng biệt, các vị trí lắp tạo thành gân tăng sức bền cho thân tháp. 


Phần dưới đáy tháp có các ống nước sau : Ống nước vào, ống nước ra, ống xả cặn, ống cấp nước bổ sung và 
ống xả tràn. 


Khi chọn tháp giải nhiệt người ta căn cứ vào công suất giải nhiệt . Công suất đó được căn cứ vào mã hiệu của 
tháp. Ví dụ tháp FRK-80 có công suất giải nhiệt 80 Ton 


Bảng 7-3 dưới đây trình bày các đặc tính kỹ thuật của tháp giải nhiệt RINKI. Theo bảng đó ta có thể xác định 
được lưu lƯợng nước yêu cầu, các thông số về cấu trúc và khối lượng của tháp. TỪ lưu lượng của tháp có thể 
xác định được công suất giải nhiệt của tháp 
Q=G.Cn. tn 
G- Lưu lượng nước của tháp, kg/s 
Cn- Nhiệt dung riêng của nước : Cn = 1 kCal/kg.độ 

ín - ĐỘ chênh lệch nhiệt độ nước vào ra tháp tn = 4oC 


Bảng 7-13: Bảng đặc tính kỹ thuật của tháp giải nhiệt RINKI 


MODETL 


FRK-8 


10 


15 


20 


25 


30 


40 


50 


60 


80 


90 


100 


125 


150 


175 


200 


225 


250 


300 


350 


400 


500 


600 


700 


LL(L⁄5) 


1,63 


54,2 


Kích thước 

m h 
170 950 
170 1085 
170 990 
170 1170 
180 1130 
180 1230 
200 1230 
200 1200 
270 1410 
270 1480 
270 1480 
270 1695 
270 1740 
270 1740 
350 1740 
350 1840 
350 1840 
590 1960 
680 1960 
680 2000 
720 2100 
720 2125 
840 2450 
840 2450 


Đường Ống 

Vào Ra 
930 40 
930 40 
1170 50 
1170 50 
1400 80 
1400 80 
1580 80 
1910 80 
1910 100 
2230 100 
2230 100 
2470 125 
2900 125 
2900 150 
3400 150 
3400 150 
3400 150 
4030 200 
4030 200 
4760 200 
4760 200 
5600 250 
6600 250 
6600 250 


xả 


tràn 


40 


40 


50 


50 


80 


80 


80 


80 


100 


100 


100 


125 


125 


150 


150 


150 


150 


200 


200 


200 


200 


250 


250 


250 


xả 
đáy 


25 


25 


25 


25 


25 


25 


25 


25 


25 


25 


25 


50 


50 


50 


50 
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800 174 940 3270 6280 7600 250 250 100 80 80 90 


1000 217 940 3270 6280 7600 250 250 100 80 80 24 


Bình (thùng) giãn nở 

Trong các hệ thống ống dẫn nước kín thường có trang bị bình giãn nở. Mục đích của bình giãn nở là tạo nên 
một thể tích dự trữ nhằm điều hoà những ảnh hưởng do giản nỡ nhiệt của nước gây ra, ngoài ra bình còn có 
chức năng bổ sung nước cho hệ thống trong trường hợp bị rò rÏ .. 

Có 2 loại bình giãn nở : Loại hở và loại kín. 


Bình giãn nở kiểu hở là bình mà mặt thoáng tiếp xúc với khí trời trên phía đầu hút của bơm và ở vị trí cao nhất 
của hệ thống. 


ĐỘ cao của bình giãn nở phải đảm bảo tạo ra cột áp thuỷ tĩnh lớn hơn tổn thất thuỷ lực từ vị trí nối thông bình 
giãn nở tới đầu hút của bơm. 


B 


THƯNG GIAÌN NÃ Í 


Hình 7-53 : Lắp đặt thùng giãn nữ 


Trên hình 7-5 , cột áp thuỷ tĩnh đoạn AB phải đảm bảo lớn hơn trở lực của đoạn AC, nếu không nước về trên 
đường (1) không trở về đầu hút của bơm mà bị đẩy vào thùng giãn nỡ làm tràn nước. Khi lắp thêm trên đường 
hút của bơm các thiết bị phụ, ví dụ như lọc nước thì cần phải tăng độ cao đoạn AB. 

Để tính toán thể tích bình giãn nở chúng ta căn cứ vào mức đỘ tăng thể tích của nước cho ở bảng 7-14. 


Bảng 7-14 : Giãn nở thể tích nước theo nhiệt độ 


t, 0C 5 10 15 20 25 30 35 40 45 90 
% Thể tích 0,02 0,11 0,19 0,28 0,37 0,46 0,55 0,69 0,90 1,11 
t, 0C B5) 60 65 70 7Ð 80 85 90 95 100 


% Thể tích 1,33 1,54 1,76 2,11 2,49 2,85 3,10 3,35 3,04 4,00 


Bình giãn nở kiểu kín được sử dụng trong hệ thống nước nóng và nhiệt đỘ cao . Bình giãn nở kiểu kín không 
mở ra khí quyển và vận hành ở áp suất khí quyển. Bình cần trang bị van xả khí. Bình giãn nở kiểu kín được 
lắp đặt trên đường hút của bơm, cho phép khi vận hành áp suất hút của bơm gần như không đổi. 


Trong hệ thống điều hoà chúng ta ít gặp bình giãn nở kiểu kín. 


Lắp đặt hệ thống đường ống nước 


Khi lắp đặt hệ thống đường Ống nước cần lưu ý bố trí sao cho trở lực trên các nhánh ống đều nhau, muốn vậy 
cần bố trí sao cho tổng chiều dài các nhánh đều nhau. 


Trên hình 7-6 trình bày sơ đồ đường dẫn nước lạnh cung cấp cho các FCU và AHU. Ở hình 7-6a,, ta thấy 
chiều dài của các nhánh ABGHA, ABCFGHA và ABCDEFGHA là không đều nhau , do đó trở lực của các 
nhánh không đều nhau. Sơ đồ này gọi là sơ đồ dường quay về trực tiếp. Đây là sƠ đồ đơn giản, dễ lắp đặt và 
tổng chiều dài đường ống nhỏ. Tuy nhiên do trở lực không đều nên cần lắp đặt các van điều chỉnh để điều 
chỉnh lượng nước cấp cho các nhánh đều nhau. 


Ở hình 7-6b là sơ đồ đường quay về không trực tiếp , trong trường hợp này chiều dài đường đi của các nhánh 
đến các FCU và AHU đều nhau. Các FCU (AHU) có đường cấp nước dài thì đường hồi nước ngắn và ngược 
lại. 


Cần lưu ý khi trở lực của các FCU đều nhau thì nên sử dụng sơ đồ không trực tiếp. Nếu các FCU có trở lực 
khác nhau thì về mặt kinh tế nên chọn sơ đồ loại trực tiếp , lúc đó cần sử dụng các biện pháp khác để hiệu 
chỉnh cần thiết. Một trong những biện pháp mà người ta hay áp dụng là sử dụng van cầu trên đường hút. 


Hình 7-6 : Các loại sơ đồ bố trí đường Ống 


Trên hình 7-7 trình bày hai trường hợp lắp đặt đường ống theo sơ đồ không trực tiếp , phương án thường được 
áp dụng cho hệ thống kín. 


Hình 7-7a trình bày minh họa ứng với trường hợp các FCU bố trí với độ cao khác nhau và trên hình 7-7b là 
trường hợp các FCU bố trí trên cùng một đỘ cao. Trong trường hợp này ngoài việc cần chú ý bố trí đường Ống 
đi và về cho các nhánh đều nhau, người thiết kế cần lưu ý tới cột áp tĩnh do cột nước tạo nên. Theo cách bố trí 
như trên quảng đường đi cho tất cả các FCU gần như nhau và cột áp tĩnh đều nhau, do đó đảm bảo phân bố 
nước đến các nhánh đều nhau. 


Hình 7-7 : Cách bố trí đường ống cấp nước FCU 


»k*%*% 


Thông gió 

Trong quá trình sản xuất và sinh hoạt cỦa con người thường sinh ra các chất độc hại và thải vào trong phòng. 
Do đó một yêu cầu không thể thiếu được là phải thực hiện thông gió. Quá trình thông gió thực chất là quá trình 
thay đổi không khí trong phòng đã ô nhiễm bằng không khí mới bên ngoài trời. 


Module 8:THÔNG GIÓ 


Th: 

Thông gió 

TT 

Trong quá trình sản xuất và sinh hoạt cỦa con người thường sinh ra các chất độc hại và thải vào trong phòng. 


Do đó một yêu cầu không thể thiếu được là phải thực hiện thông gió. Quá trình thông gió thực chất là quá trình 
thay đổi không khí trong phòng đã ô nhiễm bằng không khí mới bên ngoài trời. 


Phân loại 
Khái niệm 
Trong quá trình sản xuất và sinh hoạt cỦa con người thường sinh ra các chất độc hại và thải vào trong phòng. 


Do đó một yêu cầu không thể thiếu được là phải thực hiện thông gió. Quá trình thông gió thực chất là quá trình 
thay đổi không khí trong phòng đã ô nhiễm bằng không khí mới bên ngoài trời. 


Phân loại 
1. Theo hướng chuyển động của gió 
Người ta chia ra các loại sau : 
« Thông gió kiểu thổi : Thổi không khí sạch vào phòng và không khí trong phòng thải ra bên ngoài qua các 
khe hở của phòng nhờ chênh lệch cột áp ' 
« Thông gió kiểu hút : Hút xả không khí bị ô nhiễm ra khỏi phòng và không khí bên ngoài ràn vào phòng theo 
các khe hở nhờ chênh lệch cột áp. n 
« Thông gió kết hợp : Kết hợp cả hút xả lẫn thổi vào phòng, đây là phương pháp hiệu quả nhất. 
2. Theo động lực tạo ra thông gió 
« Thông gió tự nhiên : Là hiện tượng trao đổi không khí trong nhà và ngoài trời nhờ chênh lệch cột áp. 
Thường cột áp chênh lệch do nhiệt độ khác nhau là phổ biến nhất. 
« Thông gió cưỡng bức : Quá trình thông gió thực hiện bằng quạt. 
3. Theo phương pháp tổ chức 
« Thông gió tổng thể : Thông gió tổng thể cho toàn bộ phòng hay công trình 


» Thông gió cục bộ : Thông gió cho một khu vực nhỏ đặc biệt trong phòng hay các phòng có sinh các chất 
độc hại lớn. 


Lưu lượng thông gió 


Lưu lượng gió sử dụng để thông gió được tính phụ thuộc vào mục đích thông gió. Mục đích đó có thể là khử 
các chất độc hại, thải nhiệt thừa, ẩm thừa phát sinh trong phòng, khử bụi...vv. 


(8-1) Ù = yS— „mŠ/hLưu lượng thông gió khử khí độc 

trong đó 

G - Lượng chất độc hại tỏa ra phòng, ø/h 

yc - Nồng độ cho phép của chất độc hại (tham khảo bảng 2.8), g/m3 


yo - Nồng độ chất độc hại trong không khí thổi vào, øg/m3 


(8-2) L = q-t—,kg/h Lưu lượng thông gió khử hơi nước thừa 
Ghn - Lượng hơi nước toả ra phòng , kg/h 

dmax - Dung ẩm cực đại cho phép của không khí trong phòng, ø/kg 
do - Dung ẩm của không khí thổi vào phòng, ø/kg 


(8-3) L = x- /m3/h Lưu lượng thông gió khử bụi 


trong đó: 

Gb - Lượng bụi thải ra phòng, g/h 

Sc - Nồng đỘ bụi cho phép trong không khí, g/m3 
So - Nồng độ bụi trong không khí thổi vào, øg/m3 


(8-4) U = 


TT-.:kg/h Lưu lượng thông gió khử nhiệt thừa 
QT- Lượng nhiỆt thừa trong phòng, kCal⁄h 
Ir, Iv - Entanpi của không khí thổi vào và hút ra phòng, KCal/kg. 


(8-5) U = Tưng: /hTrong trường hợp không khí trong phòng chỉ toả nhiệt mà không tỏa hơi ẩm thì có 


thể áp dụng công thức : 

tr, tv - Nhiệt độ của không khí thổi vào và hút ra phòng, oC 

Nhiệt dung riêng của không khí Ck = 0,24 kCal/kg.oC 

Khi tính toán cần lưu ý 

- Nhiệt đỘ không khí trong phòng lấy theo yêu cầu vệ sinh và công nghệ của quá trình sản xuất. 


- Nhiệt độ không khí vào phải thoả mãn điều kiện vệ sinh tv > tT - a. Giá trị a tuỳ thuộc vị trí lắp đặt miệng 
thổi nêu ở chương 4. 


- Nhiệt độ không khí ra : Có thể lấy bằng nhiệt độ không khí trong phòng. Nếu miệng hút đặt cao thì tính theo 
công thỨc sau : 


tR=tT+ (H-Z)(8-6) 


H - Khoảng cách từ mặt sàn đến miệng hút, m 
Z - Chiều cao vùng làm việc, m 
- Gradien nhiệt độ theo chiều cao. 
+ Thông thường: =0,2 1,5oC/m 
+ Đối với rạp hát, rạp chiếu bóng: =0,2 0,3 


+ Đối với xưởng nguội: =0,4 1,0 


+ Đối với xưởng nóng: =1 1,5 


Bội số tuần hoàn 


Khi thông gió theo yêu cầu điều kiện vệ sinh nói chung mà không vì một mục đích cụ thể nào đó thì ngƯời ta 


tính lưu lượng gió thông gió dựa vào bội số tuần hoàn. 


Bội số tuần hoàn là số lần thay đổi không khí trong phòng trong một đơn vị thời gian. 


K = Vkk/Vgm (8-7) 

trong đó 

K - Bội số tuần hoàn 

Vkk - Lưu lượng không khí cấp vào phòng, m3/h 
Vgm - Thể tích gian máy, m3 


Bảng 8-1 : Bội số tuần hoàn và lưu lượng gió thông gió, m3/h 


TT 
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Khu vực 
thông gió 


Nhà ởPhòng ở 
hộ gia đình 
(tính cho 1m2 
diện tích 
sàn)Nhà 
bếpPhòng 
tắmPhòng vệ 
sinh (xí, 
tiểu)Phòng vệ 
sinh : Tắm và 
xí tiểuPhòng 
vệ sinh 
chungPhòng 
sinh hoạt tập 


Nhiệt độ tT, oC 
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thể trong ký 
túc xá, phòng 
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chungKhách 
sạnPhòng ngủ 
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chuẩn bị 
dụng cụ mổ, 
khử 
trùngPhòng 
vật lý trị liệu, 
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xácCông trình 
thể thaoPhòng 
tập luyện, thi 
đấu- Cho 1 
vận động 
viên- Cho 
khán giảBể 
bơi trong 
nhàPhòng 
thay quần áo 
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viên, lớp 
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sinhRạp hát, 
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langCăng 
tinPhòng hút 
thuốcPhòng 
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cho 1 chậu xí 
hoặc chậu 
tiểu)Phòng 
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côngPhòng 
máy chiếu 
phim 


Thông gió tự nhiên 


Thông gió tự nhiên là hiện tượng trao đổi không khí trong nhà và ngoài trời do chênh lệch mật độ không khí. 
Thông gió tự nhiên được thực hiện nhờ gió, nhiệt hoặc tổng hợp cả hai. 


Thông gió tự nhiên bao gồm : 
» Thông gió do thẩm lọt 
» Thông gió do khí áp : nhiỆt áp và áp suất gió 
s Thông gió nhờ hệ thống kênh dẫn 


Thông gió tự nhiên dưới tác dụng cỦa nhiệt thừa 


Khi nhiệt đỘ trong phòng lớn hơn nhiệt đỘ bên ngoài thì giữa chúng có sự chênh lệch áp suất và do đó có sự 
trao đổi không khí bên ngoài với bên trong. 


Các phần tử không khí trong phòng có nhiệt đỘ cao, khối lượng riêng nhẹ nên bốc lên cao, tạo ra vùng chân 
không phía dưới phòng và không khí bên ngoài sẽ tràn vào thế chổ. Ở phía trên các phần tử không khí bị dồn ép 
và có áp suất lớn hơn không khí bên ngoài và thoát ra ngoài theo các cửa gió phía trên. Như vậy ở một đỘ cao 
nhất định nào đó áp suất trong phòng bằng áp suất bên ngoài, vị trí đó gọi là vùng trung hoà 


H=h.f,—y.) 


Hình 8-1 : Nguyên lý thông gió do nhiệt án 
Hình 8-1 : Nguyên lý thông gió do nhiệt áp 
Trên hình 8-1 biểu thị sự phân bố chênh lệch cột áp trong nhà và ngoài trời. 


- CỘt áp tạo nên sự chuyển động đối lưu không khí là: 


H=gh(N- T)(8-8) 

h = h1 + h2 - Là khoảng cách giữa các cửa cấp gió và cửa thải, m 
- CỘt áp tạo ra sự chuyển động của không khí vào phòng: 
H1=g.h1(N- T)(8-9) 

- Cột áp xả khí ra khỏi phòng: 


H2=g.h2(N- T)(8-10) 


(8-11) &ð = ự 21 — ự GG Tốc độ không khí chuyển động qua các cửỬa vào và cửa thải : 


0N 
_—_ J2.Hy _— j|2gh;(0n—ør) 
(8-12) 0a = ự ĐT s v Ø7 


- Lưu lượng không khí qua các cửa là : 
L1=FI. 1. 1(8-13) 
L2 =F2. 2. 2(8-14) 
F1, F2 : Diện tích cửa vào và cửa thải, m2 
1, 2: Hệ số lưu lượng của cửa vào và cửa thải. 


(8-15)Thay vào ta có: 


(8-16) Lạ — Fạ.uạ.V( ®®45—2 LỊ = Ƒì.uì.V( SẼ "6%—2 Ở chế độ ổn định ta có L1 = L2 hay: 


T 


Fl1.1.1=EF2. 2. 2(8-17) 


5 — 1n [Đ>ÊY — œ ÍÌTỪ đây là rút ra: 
Tư nh VY Tí Từ đây ta rút ra : 


(8-18)Giải hệ phương trình 
Hị _ mạ hạ.@N — chạ, = 
E = #-V R2 = ø.VÏT£h =hl +h2 


(8-19) L — / _?“"(#x~?rÌ_ Và thay vào phương trình tính lưu lượng ta có lưu lượng không khí trao đổi trong 


ỀN ®T 
(Œ4)2 — (Œana)2 


trường hợp này là : 


Lưu lượng không khí trao đổi phụ thuộc vào đỘ cao h và độ chênh mật độ giữa bên trong và ngoài. 


(8-20)Trường hợp đặc biệt khi F1 = F2 và 1= 2 


L= P.u.(J *#SE*—P?Ì Thông gió tự nhiên dưới tác dụng áp suất gió. 


Người ta nhận thấy khi một luồng gió đi qua một kết cấu bao che thì có thể tạo ra độ chênh cột áp 2 phía của 
kết cấu : 


- Ở phía trước ngọn gió : Khi gặp kết kết cấu bao che tốc độ dòng không khí giảm đột ngột nên áp suất tĩnh 
cao, có tác dụng đẩy không khí vào gian máy. 


- Ngược lại phía sau công trình có dòng không khí xoáy quẩn nên áp suất giảm xuống tạo nên vùng chân không, 
có tác dụng hút không khí ra khỏi gian máy. 


Cột áp (hay độ chân không) do gió tạo ra có giá trị: 
Hg = Kkd. N. 2g/2= Kkd. 2g/2g(8-21) 
Kkẻ - Hệ số khí động 

g - Tốc đỘ gió , m/s 

N - Khối lượng riêng của không khí bên ngoài trời, kg/m3 
Hệ số Kkởđ được xác định bằng thực nghiệm, người ta tạo ra những luồng gió gió thổi vào các mô hình các 
công trình đó rồi đo áp suất phân bố trên các điểm cần xét trên mô hình rồi dựa vào lý thuyết tương tự suy ra áp 
suất trên công trình thực. 
Hệ số Kkđ được lấy như sau : 
- Phía đầu gió : Kmax = 0,8 thường lấy k=0,5 0,6 
- Phía khuất gió : Kmin = - 0,75 thường lấy k = - 0,3 
Hệ số Kkđ không phụ thuộc vào tốc độ mà phụ thuộc vào góc thổi của không khí vào so với nhà , hình dạng 
nhà và vị trí tương đối giữa các nhà với nhau 
(8-22) Lị — Fì.mị.[V ®#®20—#? +} uy. a|,mŠ/sNếu tính ảnh hưởng cỦa nhiệt áp và khí áp ta có lưu 
lượng không khí trao đổi là 


Sử dụng thông gió tự nhiên do khí áp cần phải khéo léo bố trí các cửa vào và cửa thải mới đem lại hiệu quả 
cao. 


- Về mùa hè đỘ chênh nhiệt độ trong phòng vào ngoài trời thấp nên việc thông gió do khí áp chủ yếu nhờ áp 
suất gió. 

- Về mùa Đông độ chênh lớn nên việc thông gió do khí áp tăng, nhưng lưu lượng không khí trao đổi cần ít do 
nhiệt thừa giảm, vì thế nên khép các cửa thông gió lại một phần. 


+ Việc sử dụng thông gió tự nhiên đối với các phòng lớn rất kinh tế và hiệu quả vì hầu như không có chỉ phí 
vận hành. 


+ Tuy nhiên có nhược điểm là phân phối gió không đều, không chủ động đưa được tới nơi yêu cầu 


Thông gió tỰ nhiên theo kênh dẫn gió 


Việc thông gió do nhiệt áp có nhược điểm là khi kết cấu công trình xây dựng không kín thì có rất nhiều cửa gió 
vào và ra . Kết quả chênh lệch đỘ cao giữa các cửa hút và thải nhỏ nên lưu lượng không khí trao đổi sẽ giảm. 


Mặt khác nhiều công trình phức tạp có nhiều tầng, muốn thải gió lên trên nhờ thông gió tự nhiên không dễ 
dàng thực hiện được. 


Vì thế người ta sử dụng các kênh dẫn gió để đưa gió lên cao và hút những nơi cần thiết trong công trình. 


Các kênh gió thưỜng, được bố trí kín bên trong các kết cấu xây dựng. Ở phía đỉnh của kênh gió thường có các 
nón để chắn mưa, nắng. Để tránh hiện tượng quẩn gió các ống thông gió cần nhô lên cao hẳn so với mái nhà 


0,5m. 

Cột áp do kênh gió tạo nên là: 

H=g.h.(N- T),N/m2 

Cột áp do kênh tạo nên cũng phụ thuộc mùa và có giá trị lớn về mùa đông. 


Về phía bên trong người ta sử dụng các miệng hút có tính chất trang trí kết hợp . Với hệ thống này không cần 
phải thực hiện thổi gió vào phòng mà nhờ thông gió thẩm lọt để bù lại lượng gió thoát ra. 


Việc tính đỘ cao kênh gió được thực hiện như sau: 

- Căn cứ vào lưu lượng thông gió yêu cầu, tiết diện kênh gió ta xác định được tốc đỘ gió : 
=L/F,m/⁄s 

- Trên cơ sở tốc đỘ và tiết diện xác định tổng trở lực 
p= Dcb+ pms 

- Chiều cao h phải đủ lớn để khắc phục trở lực đường ống, hay : 

H=gh.(N- T)> pcb+ pms 

Thông gió cưỡng bức 


Thông gió nhờ quạt gọi là thông gió cưỡng bức 


Phân loại các hệ thống thông gió cưỡng bức 
Các quạt thông gió sử dụng cho các công trình thường có 2 loại chủ yếu : 
- Thông gió cục bô : Là thông gió cho một khu vực nhỏ hẹp. 


Trong công nghiệp để thực hiện thông gió cục bộ người ta thường sử dụng 2 cách : Thông gió thổi cục bộ và 
thông gió hút cục bộ. 


Trong các công trình dân dụng khi thông gió cục bộ người ta sử dụng các quạt gắn tường, gắn trần và hút trực 
tiếp không khí từ bên trong phòng thổi ra bên ngoài . Ngoài ra để thông gió người ta có thể thổi không khí bên 
ngoài vào phòng, tuy nhiên nếu phòng có sinh ra nhiều chất độc hại thì không được làm theo cách này vì như 
vậy các khí độc có thể tràn ra các phòng xung quanh . 


- Thông gió tổng thể : Thông gió tổng thể là thông gió cho một vùng rộng hoặc một tập hợp gồm nhiều phòng. 
Để thực hiện được thông gió tổng thể cần thiết phải có hệ thống kênh gió. Quạt thông gió thường đặt trên 
laphông và có lưu lượng lớn. Thông gió tổng thể có thể kết hợp với hệ thống điều hoà trung tâm với chức 
năng cung cấp khí tươi cho hệ thống. 


Thông gió cục bộ 


Thông gió cục bộ trong công nghiệp 


* Thông gió thổi cục bô : Khi cần thông gió cho một khu vực nhỏ ví dụ như khu vực nhiệt độ cao và có nhiều 
chất độc hại người ta bố trí các miệng thổi gió tại vị trí người đang làm việc . Các miệng thổi thường có dạng 
hoa sen 

Trong một số trường hợp khác người ta sử dụng thiết bị làm mát kiểu di động . Thiết bị này gồm bơm, quạt và 
một tỦ đứng bên trong có bố trí các vòi phun nước, lớp lọc chắn nước. Không khí trong phòng được quạt hút 
vào thiết bị , đi qua ngăn phun nước trao đổi nhiệt ẩm và hạ nhiệt độ trước khi thổi ra làm mát . 

* Thông gió hút cục bỘ : 


- Chụp hút : Chụp hút là dạng hút cục bộ đơn giản và phổ biến , thường được sử dụng để hút thải gió nóng, 
bụi, khí độc có tính chất nhẹ hơn không khí 


Nếu chụp có dạng chữ nhật thì kích thước của chụp được xác định như sau: 


A =a+0,8Za,m 


B=b+0,8Za,m 

trong đó a, b là kích thước các cạnh của vật sinh chất độc hại 

A, B Kích thước chụp chữ nhật 

Za - Khoảng cách từ chụp tới chụp hút 

Nếu chụp hút dạng tròn thì đường kính của miệng chụp xác định như sau 
D=dH+0,8 Za 

trong đó dH là đường kính của vật phát sinh chất độc hại 

Góc loe của chụp thường được lấy là 60o, hs =0,1 0,3m 


- TỦ hút : TỦ hút dùng để hút thải các loại khí độc bên trong tủ để thải ra ngoài. Khác với chụp hút, tỦ hút là 
nơi người công nhân thực hiện các thao tác công việc. 


- Phểu hút : Phểu hút được sử dụng để thải các loại bụi, hơi độc ở các thiết bị công nghệ như máy móc gia 
công cơ khí, máy dỆt ..vv 


Trong dân dụng 


Để thực hiện thông gió cho các phòng nhỏ và tiếp xúc với không khí ngoài trời người ta thƯờng lắp đặt các 
quạt gắn tường. Tuỳ từng trường hợp mà có thể chọn giải pháp hút thải không khí trong phòng hay thổi cấp 
khí tươi vào phòng. 


kinggät 


Caa 3 gin Âfb4fiY 


a) Quạt khung nhựa b) Quạt khung sắt 
Hình §-2 : Lắp đặt quạt gắn tường 


Trên hình 8-2 trình bày 2 kiểu quạt thông gió hay được sử dụng. Quạt khung nhựa hình thức phù hợp các công 
trình dân dụng, quạt khung sắt thuồng được sử dụng trong các xí nghiệp công nghiệp. 


Cách lắp đặt quạt thông gió kiểu gắn tường đơn giãn. Tuy nhiên không phải phòng nào cũng lắp đặt được. Đối 
với các phòng nằm sâu trong công trình người ta sử dụng quạt thông gió đặt trên laphông cùng hệ thống kênh 
thông gió, miệng hút, miệng thổi. 


Hình 8-3 : Quạt thông gió gắn tường GENUIN 

Trên hình 8-3 là quạt thông gió của hãng GENUIN thường hay được sử dụng để thông gió cục bộ . Quạt này có 
thể gắn tường hoặc trần với các thông số kỹ thuật và mỹ thuật rất tốt. Các đặc tính kỹ thuật của quạt trình 
bày trên bảng 8-2. 


Bảng 8-2 : các thông số quạt gắn tường GENUIN 


MODEI | Điểm | Công L m3/phút ĐộổndB  Kíchthước,mm 
áp suất, W 
A B 
APB 220 
15APB V220 
20APB V220 24283648  4,88.112618 37404348 150200250300 250303350400 
25APB V220 
30 V 


Thông gió tổng thể 


Hình 8-4 : Sơ đề hỗ trí quạt thông giá 


Trên hình 8-4 là một ví dụ về thông gió tổng thể. Quạt sử dụng thông gió tổng thể thường là quạt dạng ống 
hoặc các quạt ly tâm.. 


Để thông gió cho các phòng lớn hoặc nhiều phòng một lúc người ta sử dụng thông gió kiểu tổng thể. 
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Tiêu âm và lọc bụi 
Tiêu âm và lọc bụi 


Tiêu âm 
Khái niệm. 


Tiếng ồn là tập hợp những âm thanh có cường độ và tần số khác nhau sắp xếp không có trật tự, gây khó chịu 
cho người nghe, cản trở con người làm việc và nghỉ ngơi. 


Các đặc trưng cơ bắn của âm thanh 
a. Tần số âm thanh 


Đơn vị đo là Hz. Mỗi âm thanh được đặc trưng bởi một tần số dao động của sóng âm. Bình thường tai người 
cảm thụ được các âm thanh có tần số từ 16 20.000 Hz 


b. Ngưỡng nghe và ngưỡng chói tai 

Âm thanh là những dao động cơ học được lan truyền dưới hình thức sóng trong môi trường đàn hồi, nhưng 
không phải bất cứ sóng nào đến tai cũng gây ra cảm giác âm thanh như nhau. Cường đỘ âm thanh nhỏ nhất ở 
một sóng âm xác định mà tai người nghe thấy được gọi là ngưỡng nghe. Ấm thanh có tần số khác nhau giá trị 
ngưỡng nghe cũng khác nhau. Cường đỘ âm thanh lớn nhất mà tai ngƯời có thể chịu được gọi là ngưỡng chói 
tai. 

c. Mức cường đỘ âm L. (dB) 

Mức cường đỘ âm thanh được xác định theo công thức : 

L = 10 lg (1/ 1o), đB(9-1) 

I- Cường đỘ âm thanh đang xét, W/m2 

Io - Cường đỘ âm thanh ở ngưỡng nghe : lo = 10-12 W/m2 

d. Mức áp suất âm (dB) 

Mức áp suất âm thanh được xác định theo công thức : 

Lp = 10 lg ( p/po ), dB(9-2) 

p - Áp suất âm thanh , Pa 

po - Áp suất âm thanh ở ngưỡng nghe: po = 2.10-5 Pa 

e. MỨc to của âm (Fôn) 


Mức to của âm là sức mạnh cảm giác do âm thanh gây nên trong tai người, nó không những phụ thuộc vào áp 
suất âm mà còn phụ thuộc vào tần số âm thanh. Tần số càng thấp thì tai người càng khó nhận thấy. 

Người ta xác định được rằng mức to của âm thanh bất kỳ đo băng Fôn, có giá trị bằng mức áp suất âm của âm 
chuẩn có cùng mức to với âm đó. Đối với âm chuẩn , mức to ở ngưỡng nghe là 0 Fôn , ngưỡng chói tai là 120 


Fôn. Các âm có cùng giá trị áp suất âm nếu tần số càng cao thì mức to càng lớn. 


f. Dải tần số âm thanh 


Cơ quan cảm giác của con người không phản ứng với đỘ tăng tuyệt đối của tần số âm thanh mà theo mức tăng 
tương đối của nó. Khi tần số tăng gấp đôi thì độ cao của âm tăng lên 1 tông , gọi là 1 ốcta tần số. 


Người ta chia tần sỐ âm thanh ra thành nhiều dải, trong đó giới hạn trên của lớn gấp đôi giới hạn dưới. Toàn 
bộ dải tần số âm thanh mà tai người nghe được chia ra làm 11 Ốcta tần sỐ và có giá trị trung bình là 31,5; 63; 
125; 250; 500; 1000; 2000; 4000; 8000; 16.000 


Tiêu chuẩn vệ sinh và mức cho phép của tiếng ồn được quy định ở 8 Ốcta : 63; 125; 250; 500; 100; 200; 400; 
800 


Bảng 9-1 


Tần số 


(Hz) ..n 
SỐ thức tự Ôcta 


1 2 3 4 5 6 


Giới hạn 
trênTrung 
bìnhGiới 
hạn dưới 


4531,522,4 906345 18012590 335250180 14001000710 280020001400 


Các máy đo độ ồn , đo mức to của âm đơn vị là đềxibenA (đBA) là mức cường độ âm chung của tất cả các dải 
ốcta tần số đã qui định về tần số 1000 Hz. Ta gọi âm thanh đó là dBA là âm thanh tương đương. Khi dùng dBA 
để chỉ âm thanh ta không cần nói âm thanh đó ở tần số bao nhiêu. Trị số dBA giúp ta đánh giá sơ bộ xem độ ồn 
có vượt quá mức cho phép hay không. 


Ảnh hưởng của độ ồn 


Tiếng ồn có ảnh hưởng nhiều đến sức khoẻ con người. Mức độ ảnh hưởng tuỳ thuộc vào giá trị của độ Ổn. 
Bảng 9-2 dưới đây đưa ra các số liệu về mức độ ảnh hưởng của độ ồn tới sức khoẻ cỦa con người. 


Bảng 9-2 
Mức ồn, (BA) Tác dụng lên người nghe 
0100110120130 - Ngưỡng nghe thấy- Bắt đầu làm biến đổi nhịp tim- Kích thích mạnh màng nhĩ- 


135140150160190 Ngưỡng chói tai- Gây bệnh thần kinh, nôn mửa làm yếu xúc giác và cơ bắp- Đau 


chói tai, gây bệnh mất trí, điên- Nếu nghe lâu sẽ thủng màng tai- Nếu nghe lâu sẽ 


nguy hiểm- Chỉ nghe trong thời gian ngắn đã nguy hiểm 


ĐỘ Ổn cho phép đối với các công trình 


Bằng thực nghiệm người ta đã lập được họ các đường cong thể hiện mức ồn cho phép của tiếng ồn dải rộng 
ở các ốcta tần số. Những đường này gọi là đường NC (Noise Criteria Curves), thể hiện mức ồn cho phép của 


tiếng ồn dải rộng ở các ốcta tần số 
Hình 9-1 : Mức ồn cho phép của tiếng ồn dải rộng ở các ốcta tần số 


Trên bảng 9-3 trình bày các tiêu chuẩn NC của các công trình 


Khu vực 


1. Tư dinh2. Nhà cho thuê, chung cư3. Hotel, motela. Phòng riêng, phòng ngỦb. 
Phòng Hội họp, phòng tiệcc. Phòng khánh tiết, hành langd. Khu vực phục vụ, giúp 
đỡ4. Cơ quana. Phòng điều hànhb. Phòng họpc. Phòng riêngd. Diện tích mởe. 
Phòng máy vi tínhf. Phòng luân chuyển công cộng5. Bệnh viện, nhà điều dưỡnga. 
Phòng riêngb. Phòng điều trịc. Phòng mổu. Hành lange. Khu vực công cộng6. Nhà 
thờ7. Trường họca. Phòng giảng, lớp họcb. Phòng học mặt bằng mở8. Phòng thí 
nghiệm9. Phòng hoà nhạc10. Nhà hát 11. Phòng thu âm12. Rạp chiếu bóng13. 
Phòng thí nghiệm 


Tính toán độ Ồn 


Nguồn gây Ổn và cách khắc phục 

1. Các nguồn gây Ồn : 

Nguồn ồn gây ra cho không gian điều hòa có các nguồn gốc sau: 

- Nguồn ồn do các động cơ quạt, động cơ, máy lạnh đặt trong phòng gây ra 
- Nguồn ồn do khí động của dòng không khí . 

- Nguồn ồn từ bên ngoài truyền vào phòng 


+ Theo kết cấu xây dựng 


+ Theo đường ống dẫn không khí 
+ Theo dòng không khí 


+ Theo khe hở vào phòng 


Tiêu chuẩn Nc 


25 3025 3030 
3525 3035 
4040 4525 
3025 3030 
3535 4040 
4540 4525 
3030 3535 
4035 4025 
3025 3030 
3535 4020 
2530 35 


- Nguồn ồn do không khí ra miệng thổi 
2. Cách khắc phục 
a. Nguồn ồn do các động cơ, thiết bị trong phòng. 


- Chọn thiết bị có độ ồn nhỏ : Khi chọn các máy điều hoà, các dàn lạnh, FCU, AHU cần lưu ý độ ồn của nó, 
tránh sử dụng thiết bị có độ ồn lớn. 


- Bọc tiêu âm cụm thiết bị : Trong nhiều trường hợp người ta chọn giải pháp bọc tiêu âm cụm thiết bị. Chẳng 
hạn các FCU, AHU và quạt thông gió công suất lớn khi lắp đặt trên laphông sẽ gây ồn khu vực đó nên người ta 
thường bọc cách âm cụm thiết bị này. 

- Thường xuyên bôi trơn các cơ cấu chuyển động để giảm ma sát giảm độ ồn 

- Đặt thiết bị bên ngoài phòng 

b. Nguồn ồn do khí động của dòng không khí 

Dòng không khí chuyển động với tốc đỘ cao sẽ tạo ra tiếng ồn. Vì thế khi thiết kế phải chọn tốc độ hợp lý. 
c. Nguồn ồn truyền qua kết cấu xây dựng 

- Đối với các phòng đặc biệt, người thiết kế xây dựng phải tính toán về cấu trúc sao cho các nguồn ồn không 
được truyền theo kết cấu xây dựng vào phòng, bằng cách tạo ra các khe lún, không xây liền dầm, liền trục với 
các phòng có thể tạo ra chấn động. 

- Một trong những trường hợp hay gặp là các động cơ, bơm và máy lạnh đặt trên sàn cao. Để khử các rung 
động do các động cơ tạo ra lan truyền theo kết cấu xây dựng làm ảnh hưởng tới các phòng dưới, người ta đặt 
các cụm thiết bị đó lên các bệ quán tính đặt trên các bộ lò xo giảm chấn. Quán tính của vật nặng và sức căng 
của lò xo sẽ khử hết các chấn động do các động cơ gây ra. 

- Đối với các FCU, AHU và quạt dạng treo , thường người ta treo trên các giá có đệm cao su hoặc lò xo. 

d. Nguồn ồn truyền theo các ống dẫn gió, dẫn nước vào phòng 

Các ống dẫn gió, dẫn nước được nối với quạt và bơm là các cơ cấu chuyển động cần lưu ý tới việc khử các 
chấn động lan truyền từ động cơ theo đường Ống. Trong quá trình hoạt động các chấn động từ các thiết bị đó 
có thể truyền vào phòng và tạo ra độ ồn nhất định. Để khử các chấn động truyền theo đường này người ta 
thường sử dụng các đoạn Ống nối mềm bằng cao su 

e. Nguồn ồn do truyền theo dòng không khí trong ống dẫn. 

Do kênh dẫn gió dẫn trực tiếp từ phòng máy đến các phòng, nên âm thanh có thể truyền tỪ gian máy tới các 
phòng, hoặc từ phòng này đến phòng kia. Để khử độ ồn truyền theo dòng không khí người ta sử dụng các hộp 


tiêu âm, hoặc đoạn Ống tiêu âm. 


Trong kỹ thuật điều hoà người ta có giải pháp bọc cách nhiệt bên trong đường Ống. Lớp cách nhiệt lúc đó 
ngoài chức năng cách nhiệt còn có chức năng khử âm. 


f. Nguồn ồn bên ngoài truyền theo khe hở vào phòng 
Để ngăn ngừa phải làm phòng kín, đặc biệt các phòng yêu cầu về độ ồn khắt khe. 


ø. Nguồn ồn do không khí ra miệng thổi 


Khi tốc độ không khí ra miệng thổi lớn, có thể gây ồn. Vì vậy phải chon tốc độ không khí ra miệng thổi hợp 
lý. 


Tính toán các nguồn Ồn . 

- Nếu có nhiều nguồn ồn với mức âm là L1, L2, ... Ln thì mức âm tổng được tính theo công thức : 
L = 10.1g. 100,1Li(9-3) 

- Nếu các nguồn ồn có mức âm giống nhau thì 

L =L1 + 10lgn (9-4) 

Dưới đây chỉ ra mức ồn của một số thiết bị: 

1. Độ ồn của quạt 


Tiếng ồn do quạt gây ra phụ thuộc vào nhiều yếu tố, như chủng loại quạt, vận tốc, hãng quạt, chế độ làm 
việc, trở lực hệ thống, bản chất môi trường....vv 


Độ ồn do quạt gây ra được xác định theo công thức : 


L = KW + 10.]gV + 20.1gH + C, đB(9-5) 


KW - Mức cường đỘ âm riêng (dB) phụ thuộc loại quạt và xác định theo bảng 9-4 dưới đây. 
V - Lưu lượng thể tích của quat, CEM (1 m3/s_ 2120 cfm) 

H - Cột áp toàn phần của quạt, in.WG 

C - HỆ số hiệu chỉnh lấy theo bảng 9-3 dưới đây : 


Bảng 9-3 : Hệ số hiệu chỉnh C (dB) 


Tỷ lệ % với hiệu suất lớn nhất Hệ số hiệu chỉnh CdB 


90 10085 8975 8465 7455 6450 54 03691215 


Bảng 9-4 : Trị số Kw của các loại quạt 


Loại quạt 


Tần số trung tâm, Hz 


63 


a. Quạt ly 404553565861494953514848 
tâm: AE, 
BC và BI- 
Đường 
kính 
guồng 
cánh D 
trên 
900mm- 
Đường 
kính 
guồng 
cánh 
dưới 
900mm- 
Cánh 
hướng 
tiền, D 
bất kỳ- 
Cánh 
hướng 
kính, hạ 
áp- Cánh 
hướng 
kính, 
trung áp- 
Cánh 
hướng 
kính, cao 
ápb. Quạt 
dọc trục- 
Loại có 
cánh 
hướng+ 
Tỷ số rh 
từ 0,3 
0,4+ TỶ 
số rh tỪ 
0,44 0,6+ 
Tỷ số rh 
từ 0,6 
0,8- Loại 
dạng 
ống+ 
Đường 
kính 
guồng 
cánh trên 
1000mm+ 


125 


404553475458434352464751 


250 


394343434553534651474 


Đường 

kính 

guồng 

cánh 

dưới 

1000mm- 

Loại 

dạng 

chân vịt 

thông gió 
Ghi chú : 
AE - Quạt ly tâm cánh rỗng profile khí động 
BC - Quạt ly tâm có cánh hướng bầu cong 
BI - Quạt ly tâm có cánh hướng bầu xiên 


BFI - Độ tăng tiếng ồn (đB) do tần số dao động của cánh fc ( fc = số cánh x sỐ vòng quay cỦa quạt trong 1 
giây) 
2. Độ ồn phát ra từ máy nén và bơm 


Nếu có catalogue của thiết bị có thể tra được độ ồn của nó. Trong trường hợp không có các số liệu về độ ồn 
của thiết bị do nhà sản xuất cung cấp, ta có thể tính theo công suất cụ thể nhƯ sau: 


- Đối với máy nén ly tâm 

LpA = 60 + 11.1g(USTR), đBA(9-6) 

trong đó : 

USTR - Tôn lạnh MỸ : 1 USTR = 3024 kCal⁄h 

- Đối với máy nén píttông 

LPA = 71 + 9.g(USTR), đBA(9-7) 

Khi máy làm việc non tải thì tăng từ 5 đến 13 dB ở các dải tần khác nhau. 


Nếu cần tính mức áp suất âm thanh Lp ở các tần sỐ trung tâm thì cộng thêm ở công thức tính LPA (9-7) các giá 
trị Ở bảng dưới đây : 


Bảng 9-5 
Tần số trung tâm 63 125 250 500 1000 2000 4000 
- Máy chiller ly tâm -8 -Ð -6 -7 -8 -Ð -8 


- Máy chiller píttông -19 -11 -7 -1 -4 -9 -14 


- Đối với bơm nước tuần hoàn 

LPA = 77 + 10.IgHP, dBA(9-8) 

HP - Công suất của bơm, HP 

Lưu ý : Tất cả các giá trị tính Ở trên là ở khoảng cách 1m từ nguồn âm. 
3. Tiếng ồn của dòng không khí chuyển động 


Tiếng ồn do dòng không khí chuyển động sinh ra do tốc độ dòng quá lớn , do qua các đoạn chỉ tiết đặc biệt của 
đường Ống và Ở các đầu vào ra quật. 


Tiếng ồn của dòng không khí chuyển động là kết quả của hiệu ứng xoáy quanh vật cản, gây ra sự thay đổi về 
vận tốc, biến dạng đột ngột về dòng chảy và do đó tạo ra sức ép động lực cục bộ của không khí. 


Có các dạng gây ồn của dòng không khí chuyển động như sau : 
a. Tiếng ồn của dòng không khí thổi thẳng 


Trong đoạn ống thẳng, khi tốc độ quá lớn thì độ ồn sẽ có giá trị đáng kể. Tuy nhiên khi thiết kế tốc độ gió đã 
được chọn và đảm bảo yêu cầu. Thường khi tốc độ trên đường ống < 10 m/s thì độ ồn này không đáng kể. 


b. Độ ồn tại các vị trí đặc biệt của đường Ống 


Tại các vị trí đặc biệt như : Rẻ dòng, co thắt dòng, vị trí lắp đặt van ... đỘ ồn có giá trị đáng kể ngay cả khi tốc 
độ dòng không khí không cao. Đó là do hiện tượng xoáy tạo nên. ĐỘ ồn tại các vị trí đó được tính như sau : 


Laf = Ks + 50lgVcon + 10.lgS + 10.lgD + 10.lgf + K, dB(9-9) 

trong đó 

Laf - Mức cường đỘ âm phát sinh ra , dđB 

Ks - Thông số riêng của kết cấu đường Ống; 

- Với van điều chỉnh : Ks = -107 

- Cút cong có cánh hướng : KS = -107 + 10.lgn với n là số cánh hƯớng dòng 
- Chổ ống chia nhánh : Ks =-107+ L1+ L2 


+ L1 - Hệ số hiệu chỉnh độ cong rẻ nhánh, dB. Hệ số này phụ thuộc tỷ số giữa bán kính cong r của chổ chia 
nhánh với đường kính ống nhánh d 


Nếur/d 0lấy L1=46dB 

Nếur/d 0,15lấy L1=0 

+_L2 - Hệ số hiệu chỉnh độ rối, dB. Bình thường lấy L2 = 0. Nếu ở vị trí đầu nguồn cách vị trí đang xét 5 lần 

đường kính ống có lắp đặt van điều chỉnh thì người ta mới xét tới đại lượng này. Trong trường hợp này lấy 
L2=1 5 dB tuỳ theo mức đỘ rối loạn của dòng khí đầu nguồn.. 

1= SFa„ VCOn- Tốc độ không khí tại chổ thắt , hoặc tại ống nhánh, FPM; 

V - Lưu lượng không khí qua Ống, cfm 


FTL - hệ số cản trở 


Fnụ = —. với van điều chỉnh nhiều cánh : FTL = 1 nếu hệ số tổn hao áp suất Cpre = 1. Nếu Cpre 1 
thì : 


bnEB = 15927 ;2F: trọng đó : CPRE - Là hệ số tổn hao áp suất, là đại lượng không thứ nguyên và được tính 
theo công thức : 

Đối với van điều chỉnh chỉ có 1 cánh : 

Nếu CPRE < 4 thì FTL tính như đối với van nhiều cánh 

Nếu CPRE > 4 thì FTL = 0,68.C-0,15PRE - 0,22 

S- Diện tích tiết diện ống nơi thắt có lắp đặt van điều chỉnh, của cút hoặc của ống nhánh, ft2 
D - Chiều cao của ống hoặc cút cong, ft 

f - Tần số trung bình của dải Ốcta, Hz 

K - hệ số tra theo đường tuyến tính của kết cấu đường Ống, đB (hình 9-1) 

Trị số đặc tính K của kết cấu được xác định dựa vào chuẩn số Strouhal : 

St = 60D. con = 60.D.f/ Vbr 

Vbr - Tốc độ không khí trong nhánh, fpm 

- Đối với van điều chỉnh : 

K = -36,3 - 10,7 lg.St nếu St < 25 

K = -1,1 - 35,9.lg.St nếu St > 25 

- Đối với cút cong có cánh hướng dòng 

K = -47,5 - 7,69 (Ig.St)2.5 


- Đối với chổ chia nhánh giá trị K được xác định theo đồ thị hình 9-1 với Vma là tốc độ dòng khí tạ đường ống 
chính (fpm) 


Hình 9-1 : Quan hệ giữa hệ số K với số St và tỷ số Vma/Vbr tại chổ chia nhánh 
c. Tiếng ồn ở đầu vào và đầu ra của quạt : 


Tiếng ồn sinh ra trong quạt do nhiều nguyên nhân . Tuy nhiên chủ yếu vẫn là do thay đổi hướng đột ngột và đi 
qua chổ thu hẹp. Tiếng ồn do quạt gây ra thường lớn và khó khắc phục. 


4. Tiếng ồn do không khí thoát ra miệng thổi. 


Tiếng ồn do dòng không khí ra miệng thổi phụ thuộc vào tốc độ của dòng không khí khi ra miệng thổi và kết 
cấu của nó. 


Trong các catalogue của các miệng thổi đều có dẫn ra độ ồn của nó tương ứng với tốc độ đầu ra nào đó. Vì 
thế khi thiết kế cần lưu ý không được chọn tốc độ quá lớn 


Tổn thất âm trên đường truyền dọc trong lòng ống dẫn. 


1. Tổn thất trong ống dẫn : 


Sự giảm âm là sự giảm cường độ âm tính bằng Watt trên một đơn vị diện tích khi âm đi tỪ nơi phát tới nơi thu. 
Sự giảm âm do các nguyên nhân chính sau : 


- Nhờ vật liệu hút âm hấp thụ năng lƯợng sóng âm 

- Do phản hồi sóng âm trên bề mặt hút âm 

- Quá trình truyền âm dưới dạng sóng lan truyền trong không khí dưới dàn tắt dần do ma sát. 

Mức độ giảm âm được đặc trưng bởi đại lượng IL (Insertion Loss). Trị số IL ở mỗi tần số riêng cho ta biết sự 
giảm cường đỘ âm (dB) trên đường truyền từ nơi phát đến nơi thu nhận. Khả năng hấp thụ năng lượng só âm 
của vật liệu gọi là khả năng hút âm. Khi sóng âm va chạm vào bề mặt vật liệu xốp không khí sẽ dao động 
trong những lỗ hở nhỏ , sự cản trở của dòng khí và sự dao động của dòng khí trong khe hở đã biến một phần 
năng lượng sóng âm thành nhiệt và làm giảm năng lượng sóng âm đi đến. 

Các vật liệu có khả năng hút âm tốt là vật liệu tơi xốp và mềm. Các sóng âm khi đi vào lớp vật liệu đó sẽ bị 
làm yếu một phần. Vật liệu hút âm thường sử dụng là : Bông thuỷ tỉnh, bông vải, vải vụn . Các tấm vải dày, 
mềm khi treo trên tường có khả năng chóng phản xạ âm rất tốt. 


Để tiêu âm trên đường ống, thường người ta bọc các lớp bông thuỷ tinh bên trong đường ống . Lớp bông đó sẽ 
hút âm rất tốt. 


Khi trong đường Ống không có lớp vật liệu hút âm, vẫn tồn tại sự giảm âm tự nhiên do ma sát. 
a. Đường Ống tròn không có lớp hút âm 


Khi sóng âm lan truyền trong không khí, do tính chất đàn hồi cỦa môi trường không khí nên dao động song âm 
là dao động tắt dần, mức năng lượng âm giảm dần 


Người ta tính được rằng trung bình độ ồn giảm tự nhiên là 0,03 đB trên 1feet chiều dài ống ở tần số dưới 1000 
Hz và tăng không đều đến 0,1 dB/ft ở tần số 1000Hz. 


b. Đối với ống chữ nhật không có lớp hút âm và cách nhiỆt 
Đối với đường ống chữ nhật độ giảm âm tự nhiên được tính theo bảng 9-6 dưới đây : 


Bảng 9-6 : ĐỘ giảm âm thanh dB/ft 


TỶ số P/A (in/in2) 
Tần số trung bình dải ốc ta (Hz) 


63 125 > 250 


>0,310,31 0,13<0,13 00,30,1 0,30,10,1 0,10,10,1 


P - Chu vi Ống, in 


A - Diện tích tiết diện ống , in2 


c. Ống chữ nhật không có lót lớp hút âm, nhưng có bọc cách nhiệt bên ngoài 


Đối với loại đường Ống này, thì mức giảm âm lấy gấp đôi số liệu nêu trong bảng 9-6. 


d. Ống tròn có lót lớp hút âm 


Độ giảm âm phụ thuộc vào diện tích tiết diện ngang của đường ống và tính chất vật liệu hút âm . Các số liệu 


được dẫn ra ở bảng 9-7. 


Bảng 9-7 : ĐỘ giảm âm thanh dB/ft 


Đường 
kính 
Ống, in Tần số trung tâm dải Ốcta, Hz 
63 125 250 
6122446 0,380,230,070 0,590,460,250 0,930,810,570,18 


e. Đối với đường ống chữ nhật có lót lớp hút âm 
- Đối với tần số dải âm dưới 800 Hz độ giảm âm được tính nhƯ sau : 


£08,,0357 ,(P/ A).L. ƒ (110,194 


(9-10) IL = 1190.đ33 


) - 
,dBIL - ĐỘ giảm âm thanh, dB 


t- ĐỘ dày của lớp vật liệu hút âm, in 
h - Cạnh ngắn lòng ống, in 

P - Chu vi lòng Ống, in 

A- Diện tích lòng Ống, in2 

L Chiều dài đoạn Ống, ft 

f- Tần số âm thanh, Hz 

d- Khối lượng riêng vật hút âm, Ib/ft3 


k.(P/A).L.Ƒ. 1,51—1,611g(P/A 
W>5.b27 


(9-11) 1L — ˆ ,dB - Đối với tần số trên 800 Hz 


500 1000 


1,531,451,280,63 2,172,181,71( 


trong đó : 

k=2,11.109 

W - Cạnh dài của lòng Ống, in 

L - Chiều dài đoạn đang xét, ft 

Công thức 9-11 tính khi L < 10 ft. Khi L > 10ft thì lấy L = 10ft 


Bảng 9-8 : Độ giảm âm trên đoạn Ống hình chữ nhật có lót lớp hút âm dày 1in, dB/ft 


Kích 
thước 
lòng TỶ số P/A(in/in2) 
ống, Tần số trung tâm dải Ốcta, Hz 
in 
63 


8x88 
X 
1612 
X 
1212 
X 
2418 
X 
1818 
X 
3624 
X 
2424 
X 
4836 
X 
3636 
X 
7248 
X 
4848 
x96 


0,50,3750,330,250,220,170,1650,1250,1110,0830,080,063 0,100,080,080,060,060,050,050,040,C 


Để tránh làm cho IL quá lớn , đối với đường ống chữ nhật có lót hút âm, thì IL không được vượt quá 40 dB ở 
bất kỳ tần số nào. 


ĐỘ giảm IL nêu trên không tính tới đỘ giảm âm thanh tự nhiên, nên khi tính cần phải cộng vào 


f. Đối với đường Ống ô van 


- Đối với đường ống ô van với tỷ số hai trục là 3 : 1 thì IL được lấy giống đường Ống tròn có đường kính bằng 
trục ngắn của Ống ô van. 


Độ dày lớp hút âm có ảnh hưởng đến trị số IL. Ở tần số 800 HZ., khi chiều dày lớp hút âm là 2in thì hiệu qura 
giảm âm tăng 2 lần so với lớp dày 1in. Vì vậy cần lót lớp hút âm dày từ 2in đến 3in để nâng cao hiệu quả hút 
âm. 

2. Tổn thất tại cút cong và chổ chia nhánh 


a. ĐỘ giảm âm tại cút cong tròn 


Tại vị trí cút cong âm thanh bị phản hồi ngược lại một phần. Vì thế các cút cong có hay không có lớp hút âm thì 
đều có tác dụng giảm ồn nhất định 


Tổn thất tại cút cong phụ thuộc vào kích thước của nó và tần số âm và cho ở bảng 9-9 dưới đây : 


9-9: ĐỘ giảm âm qua cút tròn, dB 


Trường hợp Tổn thất âm IL (dB) 


f.D < 1,91,9 < f.D < 3,83,8 < f.D < 7,5f.D > 7,5 0123 


f - Tần số âm , kHz 
D- Đường kính Ống tròn, in 
b. ĐỘ giảm âm tại cút cong chữ nhật 


Cút vchữ nhật làm giảm tối đa nhưng âm thanh trong dải ốcta mà tần số trung tâm gần bằng hoặc lớn hơn 125 
Hz. 


Bảng 9-10 đưa ra các kết quả giảm âm khi dòng không khí đi qua cút chữ nhật có và không có lớp hút âm. 


9-10: ĐỘ giảm âm qua cút chữ nhật, dB 


Không có lớp hút Có lớp hút 


Trường hợp âm âm 
Cút chữ nhật không có cánh hướng dòng 
fW<1,91,9<f.W <3,83,8 <f.W< 7,57,5<f.W<1515<f.W< 015843 016111010 


3030 <f.W 


Cút chữ nhật có cánh hướng dòng 


f.W <1,91,9<f.W <3,83,8 <{.W<7,57,5<f.W<1515<f.W 01464 01477 


W - Cạnh lớn của ống chữ nhật, in 

f - Tần số âm tính bằng, kHz 

c. ĐỘ giảm âm tại chỗ chia nhánh 

(9-12) .AÙwp = —10.1g-‡—-,dBĐộ giảm âm do chia nhánh được tính theo công thức: 
LWB - ĐỘ giảm năng lượng âm do chia nhánh, dB 

Abr - Diện tích nhánh rẻ đang xét, ft2 
Abr - Tổng diện tích các nhánh rẻ, ft2 

3. Tổn thất âm do phản hồi cuối đường ống 


Khi sóng âm thoát ra cuối đường ống để vào phòng , do mở rộng đột ngột nên gây ra sự phản hồi âm ngược 
lại. Điều này giảm đáng kể các âm thanh tần số thấp. 


Tổn thất âm do phản hồi không cần tính nếu : 

- Miệng thổi kiểu khuyếch tán gắn trực tiếp lên trần 

- Miệng thổi khuyếch tán nối với đoạn đường Ống thẳng dài hơn 3 lần đường kính ống 
- Miệng thổi khuyếch tán nối với ống nối mềm 

Tổn thất âm do phản hồi cuối đường ống được tính theo bảng dưới đây: 


Bảng 9-11 : Tổn thất do âm phản hồi cuối đường ống, dB 


Chiều rộng Ống chính, in 
Tần số trung bình của dải ốcta, đB 


63 125 250 900 


6810121620242832364872 18161413119876541 12119865432110 865421110000 42110000C 


Chú ý: Các số liệu ở bảng 9-8 không sử dụng cho miệng thổi có lót lớp hút âm hoặc miệng thổi gắn trực tiếp 
lên đường ống. Nếu đầu cuối cùng của đường ống là miệng thổi khuyếch tán thì phải trừ đi ít nhất 6 dB 


Sự truyền âm kiểu phát xạ và tổn thất trên đường truyền 
1. Sự phát xạ âm 


Tiếng ồn do sóng âm hoặc sự rối loạn của dòng không khí bên trong đường ống có thể xuyên qua thành ống 
làm thành Ống dao động. Sự truyền âm theo cách đó gọi là sự phát xạ âm. 


Tiếng ồn ngược lại cũng có thể truyền vào bên trong ống, chạy theo hệ thống đường Ống và vào phòng hoặc 
ra ngoài. 


2. Tổn thất âm phát xạ trên đường truyền 
a. Khái niệm. 


- MỨc suy giảm âm thanh do truyền TL (Transmission loss) khi qua tường, vách ngăn hoặc các vật cản khác 
trong trường hợp tổng quát được tính theo công thức : 


TL = 10.1g.(Wvao/WCL,), dB(9-13) 

TL - Tổn thất âm trên đường truyền, dB 

Wvao - Năng lượng sóng âm tới, W 

WCL - Năng lượng còn lại cỦa sóng âm khi qua vách, W 

Tổn thất do truyền âm phụ thuộc vào khối lượng riêng của vật liệu vách và tần số âm thanh. 

Đối với tường bê tông hoặc Ống kim loại khi tăng gấp đôi khối lượng vách thì trị số TL tăng từ 2 3 đB cho 
tiếng ồn dưới 800 Hz và tăng từ 5_ 6 đB cho tiếng ồn trên 800 Hz. Quan hệ giữa TL và khối lượng vật liệu bị 
ảnh hưởng của nhièu yếu tố khác như khe nứt, độ cứng, độ cộng hưởng, sự không đồng nhất của vách ngăn 
...VV 

(9-14) TUpạ = Ly — bg + 10.1g2%- Tổn thất âm do phát xạ tỪ trong Ống ra trong trường hợp tổng quát : 
trong đó: 

LV - Mức năng lượng âm thanh đầu vào ống, dB 

LR - Mức năng lượng âm phát xạ sau khi xuyên qua Ống, dB 

AN, AT - Diện tích phát xạ mặt ngoài Ống và diện tích tiết diện ngang bên trong Ống, in2 

- Tổn thất phát xạ âm vào đường Ống trong trường hợp tổng quát : 

TLV = 10.Ig(WV/2.WR), dB(9-15) 

WV - Cường đỘ âm truyền tới ống, dB 

WR- Cường độ âm được truyền qua Ống, dB 

b. Tổn thất âm do phát xạ qua thành ống chữ nhật ra ngoài 


Tụ.= 095 Để tính tổn thất trên đường truyền qua ống chữ nhật người ta giới hạn tân số âm thanh sau đây 


để làm mốc: 


trong đó: 


fL gọi là tần số âm mốc. 

a, b là hai cạnh của ống chữ nhật, in 

(9-16)- Khi tần số f < fL thì kiểu sóng phẳng là chủ yếu và độ giảm âm tính theo công thức : 
TLR = 10.1g[fm2/(a+b) + 17], dB(9-17) 

- Khi f > fL thì sóng âm là kiểu hỗn hợp được tính theo công thức: 

TLR = 20.lg(mƒ) - 31, đB(9-18) 

trong đó : 

m - Khối lượng trên 1 đơn vị diện tích thành Ống, lb/ft2 


Theo công thức ở trên, tổn thất âm do truyền qua ống chữ nhật không phụ chiều dài ống mà phụ thuộc vào 
khối lượng trên 1 đơn vị diện tích thành Ống m. 


Dưới đây là tổn thất âm khi truyền qua đường ống ở các dải tần số khác nhau. 


Bảng 9-12 : Tổn thất âm khi truyền từ ống ra ngoài TLR, dB 


Ống, Tần số trung tâm dải Ốcta, Hz 


63 125 250 900 1000 


21191920202119 21222223232422 27252526262725 30282829293029 33313132: 


4848 
x96 


Bảng 9-13 : Tổn thất âm khi truyền vào đường ống TLV, dB 


Kích 
thước 
ống, 


mà Tần số trung tâm dải Ốcta, Hz 


63 125 250 500 1000 


12x 
1212 
X 
2412 
X 
4824 
X 16151413121011 16151413151919 16172221232422 25252526262727 30282829 
2424 
X 
4848 
X 
4848 
x96 


c. Tổn thất âm do phát xạ qua thành ống dẫn tròn ra ngoài 


Tổn thất âm khi truyền qua ống dẫn tròn khác với ống dẫn chữ nhật. Khi tần số thấp các sóng phẳng ngăn cản 
sự truyền âm trong Ống ra ngoài nên tổn thất rất lớn. 


Bảng 9-14 dưới đây trình bày các tổn thất do truyền âm từ ống dẫn ra ngoài 


Bảng 9-14 : Tổn thất truyền âm từ Ống tròn ra ngoài TLR, dB 


Kích 
thước và 
kiểu ống, 


ñí Tần số trung tâm dải Ốcta, Hz 


63 125 250 500 


1. Ống >45>5047(51)>48>43>45>48>43 (53)605346>64>5350>5342 55543726>7555263628 
ghép 

dọc+ 

D=8in, 

=0,022in, 


L=15ftt 
D=14in, 
=0,028in, 
L=15ftt 
D=22ïin, 
=0,034in, 
L=15ftt 
D=32ïn, 
=0,034in, 
L=15f2. 
Ống ghép 
xoắn+ 
D=8ïn, 
=0,022in, 
L=10ft+ 
D=14in, 
=0,022in, 
L=10ftt 
D=26ïn, 
=0,028in, 
L=10ft+ 
D=26ïn, 
=0,028in, 
L=10ft+ 
D=32ïn, 
=0,034in, 
L=10ft 


trong đó 
D - đường kính Ống, in 
- Chiều dày của Ống, in 
L - Chiều dài ống, ft 
Trong trường hợp tập âm nèn che khuất tiếng ồn phát xạ, thì giới hạn thấp hơn của TL được biểu thị bằng 
dấu >. Các số liệu trong dấu ngoặc đơn cho biết rằng tiếng động nền sẽ sinh ra một giá trị lơn hơn số liệu 
thông thường. 
d. Tổn thất âm TL của ống ôvan 
Mức tổn thất âm thanh khi truyền qua thành ống ôvan được dẫn ra ở bảng 


Bảng 9-15 : Tổn thất truyền âm từ ống ôvan ra ngoài TLR, dB 


Kích 
thƯỚc 
trục 
axb, 
in 


Tần số trung tâm dải Ốcta, Hz 


63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 


12x 

624x 

624x - _ 
1248 - - 


X ¬ 
1248 31242823272228 34273126302531 373034293328- C HỆGH Bộ SG - - 


p.€ "*„ > - - 
2496 - - 
X - - 
2496 

x46 


3. Tổn thất âm khi qua cấu trúc xây dựng 


Khi truyền âm qua các kết cấu xây dựng , năng lượng âm thanh bị tổn thất một lượng đáng kể , qua nghiên cứu 
người ta đã đưa ra các kết quả xác định tổn thất âm thành. 


Tổn thất qua tường, vách ngăn, cửa kính và khoảng trống trên trần được tính theo bảng 9-16 dưới đây: 


Bảng 9-16 : Tổn thất âm khi đi qua kết cấu xây dựng, dB 


Kích 
thước 
trục 


axb, ii Tân số trung tâm dải Ôcta, Hz 


63 125 250 500 


- Bê 322931122511121941 343233173616162158523 353335344323234208927 3734363: 
tông 
đặc, 
dày 4 
in, 48 
Ib/ft2- 
Bê tông 
đặc 
kết 
hợp bê 
tông 
bọt dày 
4i¡n, 28 


Ib/ft2- 
Bê tông 
đặc 
kết 
hợp bê 
tông 
bọt dày 
8in, 28 
Ib/ft2- 
Vách 
ngăn 
tiêu 
chuẩn, 
khung 
gổ 2in, 
4in hai 
lớp 
thạch 
cao dày 
5/8in 
ở mỗi 
mặt- 
Vách 
ngăn 
tiêu 
chuẩn, 
khung 
kim 
loại 
29/8 in, 
hai lớp 
thạch 
cao dày 
5/8in 
ở mỗi 
mặt - 
Kính 1 
lớp dày 
1/2in- 
Kính 2 
lớp 
mỗi 
lớp dày 
1 /2in, 
2 lớp 
cách 
nhau 1 
/2in.- 
Trần 
bằng 
SỢi vô 
cơ- 
Trần 
thạch 
cao- 


Tác 
dụng 
kết 
hợp 
của 
khoảng 
trống 
trên 
trần 
với 
trần có 
phủ 
bông 
thuỷ 
tỉnh 
dày 1 
/2in, 6 
Ib/tt2- 
Tác 
dụng 
kết 
hợp 
của 
khoảng 
trống 
trên 
trần 
với 
trần có 
phủ 
lớp sợi 
Vô cơ 
dày 5 
/8in, 35 
Ib/tt2- 
Cửa gổ 
thường 
xuyên 
đóng 


4 Hiệu ứng làm giảm âm kết hợp giữa trần và khoảng trống trên trần 


Trần và khoảng trống trên trần có tác dụng giảm âm phát xạ từ đường ống ra một cách đáng kể, đặc biệt là 
trần có cách âm. 


Đối với trần cách âm bằng sợi vô cơ khối lượng 35 lb/ft3 thì mức độ giảm âm theo các dải tần cho ở bảng 9- 
17: 


Bảng 9-17 : Tổn thất âm qua trần cách âm, dB 


Tần số f, Hz 125 250 500 1000 2000 4000 


ĐỘ giảm âm, dB -5 -0 -10 -12 -14 -15 


Quan hệ giỮa mỨc áp suất âm trong phòng với cường độ âm 
1. Trường hợp có một hoặc nhiều nguồn âm trong phòng 


Căn cứ vào thực nghiệm người ta đưa ra công thức tính mức áp suất trong phòng Lpr (dB) từ mức cường độ âm 
LWr 


Lpr = LWr - 5.lgV - 3.]gf - 10.]gr + 25(9-19) 

trong đó : 

Lwr - Mức cường đỘ âm trong phòng, dB 

V - Thể tích của phòng, ft3 

f - Tần số trung tâm của dải Ốcta, Hz 

r - Khoảng cách từ nguồn âm tới nơi thu nhận, ft 

Nếu trong phòng có nhiều nguồn âm thì tính Lpr riêng rẻ và cộng lại để tính tổng áp sấu âm tại nơi thu nhận. 
2. Trường hợp có nhiều miệng thổi khuyếch tán đặt sát trần 


Trong các văn phòng và phòng lớn trong toà nhà thường có nhiều miệng thổi . Nếu số lượng lớn hơn hay bằng 
4 và độ độ cao lắp đặt như nhau thì mức áp suất âm trong phòng ở đỘ cao 5 ft cách sàn được xác định nhƯ sau : 


Lp5 = LWS - 5.lgX - 28.lgh + 1,3.lgN - 3.lgf + 31(9-20) 
LWS - Mức cường đỘ âm thanh của miệng thổi, dB 

h - độ cao của trần, ft 

N - Số miệng thổi 

X =E/h2 : F - Diện tích sàn do 1 miệng thổi đảm nhận, ft2 
3. Hiệu ứng không gian 


Hiệu ứng không gian là sự chênh lệch giỮa mức áp suất âm thanh và mức cường đỘ âm thanh trong phòng Lp - 
Lw 


Thiết bị tiêu âm 


Trong kỹ thuật điều hoà không khí người ta thường sử dụng các thiết bị tiêu âm nhằm giảm âm thanh phát ra 
tỪ các thiết bị và dòng không khí chuyển động truyền đến khu vực xung quanh và đặc biệt là truyền vào phòng. 


Đối với các thiết bị nhỏ như các quạt, FCu và AHU người ta bọc kín thiết bị bằng các hộp tiêu âm để hút hết 
các âm thanh phát xạ từ thiết bị không để chúng lan truyền ra chung quanh 


Đối với các AHU lớn, phòng máy Chiller người ta đặt trong các phòng máy kín có bọc cách âm. 


Đối với dòng không khí người ta sử dụng các hộp tiêu âm đặt trên đường đi. Các hộp tiêu âm này có nhiệm vụ 
hút hết âm lan truyền theo dòng không khí chuyển động. Dưới đây trình bày cấu tạo của hộp tiêu âm đặt trên 
đường Ống. 


Hình 9-2 : Cấu tạo hập tiêu âm 


Trên hình 9-2 là cấu tạo của hộp tiêu âm thường được sử dụng trong kỹ thuật điều hoà không khí. 

Cấu tạo của hộp tiêu âm gồm các lớp sau đây (kể từ trong ra ngoài) : 

- Lớp tôn có đực lỖ 6, a=20mm 

- LỚp vải mỏng 

- Lớp bông hút âm 

- LỚP tôn vỏ ngoài 

Hộp tiêu âm được định hình nhờ khung gỗ bao quanh . Độ dày D của lớp bông thuỷ tỉnh nằm trong khoảng 100 


300mm. ĐỘ dày càng lớn khả năng hút âm càng tốt. LỚp trong cùng là lớp tôn đục lỗỖ , các lỗ có tác dụng hút 
âm thanh, trong một số trường hợp người ta sử dụng lứới sắt hoặc lưới nhựa để thay thế. 


Lọc bụi 
Khái niệm 


Bụi là một trong các chất độc hại . Tác hại của bụi phụ thuộc vào các yếu tố : Kích cỡ bụi, nồng độ bụi và 
nguồn gốc bụi. 


- Nguồn gốc: 


+ Hữu cơ : Do các sản phẩm nông nghiệp và thực phẩm như thuốc lá, bông gỗ, các sản phẩm nông sản, da, 
lông súc vật 


+ Bụi vô cơ : Đất, đá, xi măng, amiăng, bụi kim loại 


- Kích cỡ hạt: Bụi có kích cỡ càng bé tác hại càng lớn do khả năng xâm nhập sâu, tồn tại trong không khí lâu và 
khó xử lý. 


+ Rất mịn :0,1-1 m 
+Mịn: 1-10 m 
+ Thô: >10 m 


- Nồng độ : 


+ Nồng độ bụi cho phép trong không khí thường cho theo nòng đỘ ôxit silic 


Bảng 9-18 
Hàm lượng SO2, % Nồng độ cho phép 
Z>102_ 10< 2Bụi amiăng Zb<2mm/m32 44 6<2 


Khi lựa chọn thiết bị lọc bụi căn cứ vào các đặc tính sau: 
- Hiệu quả lọc bụi b: 
b = (Gb - G"b).100% /G'b = (Zb - z"b).100% /z'b(9-21) 
Œb, G"b - Lượng bụi vào ra thiết bị trong một đơn vị thỜi gian 
z'b, z"b - Nồng độ bụi vào ra thiết bị trong một đơn vị thời gian 
- Phụ tải không khí : L (m3/h.m2) Lưu lượng lưu thông không khí tính cho 1m2 diện tích bề mặt lọc. 


- Trở lực thủy lực p=_... 2/2: Trở lực thủy lực của thiết bị lọc 


Các thiết bị lọc bụi và tính toán 


Thiết bị lọc bụi có nhiều loại, tuỳ thuộc vào nguyên lý tách bụi, hình thức bên ngoài, chất liệu hút bụi mà 
người ta chia ra : 


- Buồng lắng bụi 

- Thiết bị lọc bụi kiểu xiclon 

- Thiết bị lọc bụi kiểu quán tính 

- Thiết bị lọc bụi kiểu túi vải, lưới lọc, thùng quay. 


- Thiết bị lọc bụi kiểu tĩnh điện 


Buồng lắng bụi. 


Buồng lắng bụi có cấu tạo dạng hộp , không khí vào 1 đầu và ra đầu kia. Nguyên tắc tách bụi của buồng lắng 
bụi chủ yếu là : 


- Giảm tốc độ hổn hợp không khí và bụi một cách đột ngột khi vào buồng. Các hại bụi mất động năng và rơi 
xuống dưới tác dụng của trọng lực. 


- Dùng các vách chắn, vách ngăn để khi không khí va đập vào các hạt bụi bị mất động năng và rơi xuống đáy 
buồng. 


- Ngoặt dòng khi chuyển động trong buồng. 


Trên hình 9-3 trình bày một số kiểu dạng buồng lắng bụi 


Buồng lắng bụi đơn giản chỉ dựa trên nguyên tắc giảm tốc độ đột ngột có nhược điểm là hiệu quả không cao , 
chỉ đạt 50 60% và phụ tải không lớn. 


Buồng lắng bụi có nhiều ngăn và loại có tấm chắn hiệu quả cao hơn . Trong các buồng lắng bụi này không khí 
chuyển động dích dắc hoặc xoáy tròn nên khi va đập vào các tấm chắn và vách ngăn sẽ mất động năng và rơi 
xuống. Hiệu quả có thể đạt 85 90% 
a) Buồng lắng bụi đơn giãn 
b) Buồng lắng bụi nhiều ngăn 
c) buồng lắng bụi có tấm chắn 
Hình 9-3 : Các loại buồng lắng bụi 
* Tính toán buồng lắng bụi đơn giản: 
- Chiều dài tối thiểu cần thiết của buồng lắng bụi để giữ lại hạt bụi có đường kính d: 
(9-22) Lu„ = 5 .m 
trong đó : 
- Độ nhớt động học của không khí, kg.s/m2 
L - Lưu lƯợng không khí đi qua buồng lắng , m3/s 
m- Trọng lượng đơn vị của bụi, kg/m3 
d - Đường kính hạt bụi, m 


B - Chiều rộng buồng lắng, m 


(9-23) đạïn = A/ =_ - Ngược lại, khi kích thước buồng đã xác định, ta có thể xác định đường kính hạt bụi bé 
nhất mà buồng có khả năng giữ lại : 


Các công thức trên đây chỉ tính trong trường hợp không khí chuyển động trong buồng là chảy tầng. Thực tế 
không tốc độ không khí chuyển động trong buồng thường chọn là 0,6 m⁄s. 


Khi đó dòng không khí đang chảy tầng. Khi chuyển sang chế độ chảy rối công thức trên không còn đúng nữa. 


Bộ lọc bụi kiểu xiclôn 


Bộ lọc bụi xiclon là thiết bị lọc bụi được sử dụng tương đối phổ biến . Nguyên lý làm việc của thiết bị lọc 
bụi kiểu xiclon là lợi dụng lực ly tâm khi dòng không khí chuyển động để tách bụi ra khỏi không khí 


Hình 9-4 : Cấu tạo lọc bụi kiểu xiclon 


Nguyên lý làm việc của thiết bị lọc bụi xiclon nhƯ sau : Không khí có bụi lẫn đi qua ống 1 theo phƯơng tiếp 
tuyến với ống trụ 2 và chuyển động xoáy tròn đi xuống dưới phía dưới, khi gặp phễu 3 dòng không khí bị đẩy 
ngược lên chuyển động xoáy trong ống 4 và thoát ra ngoài. Trong quá trình chuyển động xoáy Ốc lên và xuống 
trong các Ống các hạt bụi dưới tác dụng của lực ly tâm va vào thành, mất quán tính và rơi xuống dưới . Ở đáy 
xiclon người ta có lắp thêm van xản để xả bụi vào thùng chứa. Van xả 5 là van xả kép 2 cửa 5a và 5b không 


mở đồng thời nhằm đảm bảo luôn cách ly bên trong xiclon với thùng chứa bụi, không cho không khí lọt ra 
ngoài. 


* Tính toán Xiclon : 

Để tính toán người ta giả thiết 

1- Các hạt bụi có kích thước hình cầu. 

2- Lực ly tâm tác dụng lên hạt bụi theo hướng bán kính của xiclon và bỏ qua lực tác dụng của trọng lực. 


3- Hạt bụi được tách ra khỏi không khí sau khi va chạm và thành xiclon 


(9-24) d= 3.V/ xa -t.,m:P? ,mDựa vào các giả thiết đó người ta đã xác định được cỡ hạt bụi nhỏ nhất có 


thể giữ lại được trong xiclon và thời gian chuyển động của hạt bụi từ lúc vào đến lúc lắng đọng dưới đáy 
xiclon : 


— 181 + 
(9-25) T— TẾ. “H7 ;8 


trong đó : 

- ĐỘ nhớt động học của không khí, m2/s 

k, m - Khối lượng riêng của không khí và bụi, kg/m3 
RI - Bán kính của Ống thoát khí ,m 
R2 - Bán kính hình trụ của xiclon, m 


- Vận tốc trung bình của hạt bụi , s-1 


Bộ lọc bụi kiểu quán tính 


Nguyên lý hoạt động của thiết bị lọc bụi kiểu quán tính là dựa vào lực quán tính của hạt bụi khi thay đổi chiều 
chuyển động đột ngột. 


Trên hình 9-5 trình bày cấu tạo của thiết bị lọc bụi kiểu quán tính. Cấu tạo gòm nhiều khoang ống hình chóp 
cụt có đường kính giảm dần xếp chồng lên nhau tạo ra các góc hợp với phương thẳng đứng khoảng 60o và 
khoảng cách giữa các khoang ống khoảng từ5_ 6mm. 


Không khí có bụi được đưa qua miệng 1 vào phẩu thứ nhất, các hạt bụi có quá tính lớn đi thẳng, không khí 
một phần đi qua khe hở giữa các chóp và thoát ra Ống 3. Các hạt bụi được dồn vào cuối thiết bị . 


Thiết bị lọc bụi kiểu quá tính có cấu tạo và nguyên lý hoạt động tương đối đơn giản nhưng nhược điểm là 
hiệu qủa lọc bụi thấp , để tăng hiệu quả lọc bụi người ta thường kết hợp các kiểu lọc bụi với nhau, đặc biệt 
với kiểu lọc kiểu xclôn, hiệu quả có thể đạt 80 98%. Phần không khí có nhiều bụi ở cuối thiết bị được đưa 
vào xiclôn để lọc tiếp. 


Bộ lọc bụi kiểu túi vải. 


Thiết bị lọc bụi kiểu túi vải được sử dụng rất phổ biến cho các loại bụi mịn, khô khó tách khỏi không khí nhờ 
lực quán tính và ly tâm. Để lọc người ta cho luồng không khí có nhiễm bụi đi qua các túi vải mịn, túi vải sẽ 
ngăn các hạt bụi lại và để không khí đi thoát qua. 


Qua một thời gian lọc, lượng bụi bám lại bên trong nhiều , khi đó hiệu quả lọc bụi cao đạt 90 95% nhưng trở 
lực khi đó lớn p = 600 800 Pa, nên sau một thời gian làm việc phải định kỳ rũ bụi bằng tay hoặc khí nén để 
tránh nghễn dòng gió đi qua thiết bị. Đối với dòng khí ẩm cần sấy khô trước khi lọc bụi tránh hiện tượng bết 
dính trên bề mặt vải lọc làm tăng trở lực và năng suất lọc. Thiết bị lọc bụi kiểu túi vải có năng suất lọc 
khoảng 150 180m3/h trên 1m2 diện tích bề mặt vải lọc. Khi nồng độ bụi khoảng 30 80 mg/m3 thì hiệu quả 
lọc bụi khá cao đạt từ 96 99%. Nếu nồng đỘ bụi trong không khí cao trên 5000 mg/m3 thì cần lọc sơ bộ bằng 
thiết bị lọc khác trước khi đưa sang bộ lọc túi vải. 


Bộ lọc kiểu túi vải có nhiều kiểu dạng khác nhau, dưới đây trình bày kiểu túi vải thường được sử dụng. 

Trên hình 9-5 là cấu tạo của thiết bị lọc bụi kiểu túi vải đơn giản. Hỗn hợp không khí và bụi đi vào cửa 1 và 
chuyển động xoáy đi xuống các túi vải 2, không khí lọt qua túi vải và đi ra cửa thoát gió 5. Bụi được các túi vải 
ngăn lại và rơi xuống phểu 3 và định kỳ xả nhờ van 4 


Để rũ bụi người ta thường sử dụng các cánh gạt bụi hoặc khí nén chuyển động ngược chiều khi lọc bụi , các 
lớp bụi bám trên vải sẽ rời khỏi bề mặt bên trong túi vải. 


Khängkhẩra LIN 


khẳng khết buù = 


Hình 9-53 Thiết bị lọc bụi kiêu túi vài 


Bộ lọc bụi kiểu lưới 


Bộ lọc bụi kiểu lưới được chế tạo từ nhiều loại vật liệu khác nhau nhằm làm cho dòng không khí đi qua 
chuyển động dích dắc nhằm loại bỏ các hạt bụi lẫn trong không khí. Loại phổ biến nhất gồm một khung làm 
bằng thép , hai mặt có lưới thép và ở giữa là lớp vật liệu ngăn bụi. Lớp vật liệu này có thể là các mẩu kim 
loại, sứ, sợi thuỷ tính, sợi nhựa, ... 


Kích thước của vật liệu đệm càng bé thì khe hở giữa chúng càng bé và khả năng lọc bụi càng cao. Tuy nhiên 
đối với các loại lọc bụi kiểu này khi hiệu quả lọc bụi tăng đều kèm theo tăng trở lực 


Trên hình 9-6 là tấm lưới lọc với vật liệu đệm là lỏi kim loại hoặc sứ. Kích thước thông thường của tấm lọc 
là 500 x 500 x(75_ 80)mm, khâu kim loại có kích thước 13 x 13 x 1mm. Lưới lọc có trở lực khá bé30_ 40 Pa. 
Hiệu quả lọc bụi có thể đạt 99%, năng suất lọc đạt 4000 5000 m3/h cho 1m2 diện tích bề mặt lưới lọc . 
Loại lọc bụi kiểu lưới này rất thích hợp cho các loại bụi là sợi bông, sợi vải ... Hàm lượng bụi sau bộ lọc đạt 
6 20mg/m3 


Tuỳ theo lưu lượng không khí cần lọc các tấm được ghép với nhau trên khung phẳng hoặc ghép nhiều tầng để 
tăng hiệu quả lọc. 


Trong một số trường hợp vật liệu đệm được tẩm dầu để nâng cao hiệu quả lọc bụi. Tuy nhiên dầu sử dụng 
cần lưu ý đảm bảo không mùi , lâu khô và khó ôxi hoá. 


Sau một thời gian làm việc hiệu quả khử bụi kém nên định kỳ vệ sinh bộ lọc 


Hình 9-6 Thiết bị lọc bụi kiểu lưới 


Bộ lọc bụi kiểu tĩnh điện 


Bộ lọc tĩnh điện được sử dụng lực hút giữa các hạt nhỏ nạp điện âm. Các hạt bụi bên trong thiết bị lọc bụi hút 
nhau và kết lại thành khối có kích thước lớn ở các tấm thu góp. Chúng rất dễ khử bỏ nhờ dòng khí. 


[missing_ resource: graphics3.wmf] 


Thiết bị lọc bụi kiểu điển hình trình bày trên hình 9-7. Thiết bị được chia thành 2 vùng: Vùng iôn hoá và vùng 
thu góp. Vùng iôn hoá có căng các sợi dây mang điện tích dương với điện thế 1200V. Các hạt bụi trong không 
khí khi đi qua vùng iôn hoá sẽ mang điện tích dương. Sau vùng iôn hoá là vùng thu góp, gồm các bản cực tích 
điện dương và âm xen kẻ nhau nối với nguồn điện 6000V. Các bản tích điện âm nối đất. Các hạt bụi tích điện 
dương khi đi qua vùng thu góp sẽ được bản cực âm hút vào. Do giữa các hạt bụi có rất nhiều điểm tiếp xúc 
nên liên kết giữa các hạt bụi bằng lực phân tử sẽ lớn hơn lực hút giỮa các tấm cực với các hạt bụi . Do đó các 
hạt bụi kết lại và lớn dần lên. Khi kích thước các hạt đủ lớn sẽ bị dòng không khí thổi rời khỏi bề mặt tấm 
cực âm. Các hạt bụi lớn rời khỏi các tấm cực ở vùng thu góp sẽ được thu gom nhờ bộ lọc bụi thô kiểu trục 
quay đặt ở cuối gom lại. 


Hình 9-7: Bộ lọc bụi kiểu tĩnh điện 

Thiết bị lọc bụi kiểu tĩnh điện rất hiệu quả đối với các loại bụi kích cỡ từ 0,5 đếm 8 m. Khi các hạt bụi có 
kích cỡ khoảng 10 m và lớn hơn thì hiệu quả giảm. Tổn thất áp suất khi đi qua vùng iôn hoá và vùng thu góp 
thấp và nằm trong khoảng từ 0,15 đến 0,25 in . WC (từ 37 đến 62 Pa) và tốc đỘ khong khí từ 300 đến 500 fpm 
(1,5 đến 2,5m/s). 


Cần lưu ý vấn đề an toàn vì điện thế sử dụng rất cao và nguy hiểm đến tính mạng con người. 


